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Indonesia adalah negara tropis yang memiliki keanekaragaman hayati beragam. 
Sebanyak 7.500 tumbuhan termasuk tumbuhan obat, salah satunya yaitu bunga telang. 
Bunga telang (Clitoria ternatea) atau yang dikenal juga dengan polong kupu-kupu dan 
bunga biru merupakan salah satu jenis tumbuhan liar dan tumbuh merambat yang belum 
banyak dimanfaatkan masyarakat. Skrining fitokimia Clitoria ternatea mengandung total 
fenol yang jauh lebih tinggi dibanding total antosianin. Senyawa fenol merupakan kunci 
dari sifat antioksidan dari ekstrak tumbuhan. Penelitian akan total fenol dan aktivitas 
antioksidan bunga telang sebagian besar menggunakan ekstrak hasil ekstraksi 
konvensional. Penggunaan kekuatan ultrasonik secara signifikan meningkatkan 
pemisahan fenolat dan kapasitas antioksidan ekstrak sekaligus mengurangi waktu 
ekstraksi dan meningkatkan efisiensi energi. Faktor yang mempengaruhi proses ekstraksi 
dan kecepatan rambat gelombang ultrasonik diantaranya waktu dan jenis pelarut yang 
digunakan.  
Penelitian dilakukan menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
yang disusun secara faktorial dengan faktor pertama adalah jenis pelarut yang terdiri atas 
tiga level yaitu etanol 96% (P1), metanol (P2), aseton (P3) dan faktor kedua adalah waktu 
ekstraksi yang terdiri atas tiga level yaitu 20 menit (T1), 30 menit (T2), 40 menit (T3). 
Masing-masing dulang 3 kali, sehingga didapatkan 27 unit percobaan. Setiap sampel diuji 
rendemen, kadar air, kandungan total fenol dengan metode Folin-Ciocalteu, dan aktivitas 
antioksidan dengan metode DPPH. Penentuan perlakuan terbaik menggunakan metode 
Multiple Attribute. Koefisien transfer massa (kLa) dihitung untuk membandingkan efisiensi 
masing-masing perlakuan. 
Hasil penelitian menunjukkan total fenol ekstrak bunga telang tertinggi adalah 
126,176mg GAE/g pada pelarut metanol 30 menit. Aktivitas antioksidan ekstrak bunga 
telang tertinggi dengan nilai IC50 paling rendah adalah 35,835 ppm pada pelarut metanol 
20 menit. Aktivitas antioksidan meningkat sejalan dengan mengkatnya kandungan total 
fenol, dimana keduanya memiliki hubungan kuadratik terhadap waktu ekstraksi dengan 
pengaruh sebesar 0,7465 atau 74,65%. Perlakuan terbaik adalah pelarut metanol dan 
waktu ekstraksi 30 menit dengan nilai masing-masing parameter diantaranya rendemen 
fenol 3,081%; total fenol 87,059 mg GAE/g; dan IC50 35,835 ppm. Koefisien transfer 
massa (kLa) yang pada ekstraksi bunga telang (Clitoria ternatea) dengan pelarut etanol 
adalah sebesar 0,0366, metanol sebesar 0,0381, dan aseton sebesar 0,0331. 
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Indonesia is a tropical country that has diverse biodiversity. There are 7,500 
plants, including medicinal plants, and one of those plants is the butterfly pea flower. 
Butterfly pea flower (Clitoria ternatea) or also known as blue flower is a type of wild plant 
that grows on vines that has not been widely used by the community. Phytochemical 
screening of Clitoria ternatea contained much higher total phenols than total 
anthocyanins. Phenolic compounds are the key to the antioxidant properties of plant 
extracts. Research on the total phenol and antioxidant activity of butterfly pea flower 
mostly uses conventional extraction method. The use of ultrasound assisted extraction 
significantly increases the phenolic extraction and antioxidant capacity of the extract while 
reducing extraction time and increasing energy efficiency. There are factors that affect the 
extraction process and ultrasonic wave speed, including time and the type of solvent 
used. 
The research was conducted using a Randomized Complete Block Design 
(RCBD) method which was arranged in a factorial manner with the first factor was the type 
of solvent which consisted of three levels, namely ethanol 96% (P1), methanol (P2), 
acetone (P3) and the second factor was the extraction time consisting of over three levels, 
namely 20 minutes (T1), 30 minutes (T2), 40 minutes (T3). Each repeated three times, so 
that 27 experimental units were obtained. Each sample was tested for yield, water 
content, total phenolic content using the Folin-Ciocalteu method, and antioxidant activity 
using the DPPH method. Determination of the best treatment using the Multiple Attribute 
method. The mass transfer coefficient (kLa) was calculated to compare the efficiency of 
each treatment. 
The results showed that the highest total phenolic content of butterfly pea flower 
extract was 126,176mg GAE/g in methanol as solvent for 30 minutes. The highest 
antioxidant activity of butterfly pea flower extract with the lowest IC50 value was 35.835 
ppm in methanol solvent for 20 minutes. The antioxidant activity increased in line with the 
increase in total phenol content, both of which had a quadratic relationship with extraction 
time with an effect of 0.7465 or 74.65%. The best treatment was methanol solvent and 
extraction time was 30 minutes with the value of each parameter including phenol yield of 
3.081%; total phenol 87,059 mg GAE/g; and IC50 35.835 ppm. The mass transfer 
coefficient (kLa) in the extraction of butterfly pea flower (Clitoria ternatea) with ethanol 
solvent is 0,0366, methanol is 0,0381, and acetone is 0,0331. 
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No Simbol Nama/Keterangan Satuan Nomor Persamaan 
1.  V kecepatan rambat m/s 2.1 
2.    panjang gelombang m 2.1 
3.  T waktu efektif s 2.1 
4.  NA 





5.  kLa 
koefisien transfer massa zat 
terlarut dari permukaan padatan 
ke cairan 
1/menit 2.2, 3.9, 3.11, 3.12 
6.  VL Volume larutan cm
3 2.2 
7.  CS 
kadar zat terlarut pada permukaan 
antar fase padat-cair yang 
seimbang dengan 




2.2, 2.3, 2.2, 2.3, 
3.11, 3.12.3.13 
8.  C kadar zat terlarut dalam pelarut 
mg solut/cm3 
pelarut 
2.2, 2.3, 3.11, 3.12, 
3.13 




10.  X 





11.  TPC Total Phenolic Content mg GAE/g BK 3.3 
12.  c konsentrasi fenolik % 3.3 
13.  v volume ekstrak yang digunakan mL 3.3 
14.  fp faktor pengenceran  3.3 
15.  g berat sampel yang digunakan g 3.3 
16.  dk derajat kerapatan  3.6, 3.7, 3.8, 3.9,3.10 
17.  Lp jarak kerapatan  3.8, 3.9, 3.10 
18.  t waktu menit 






BAB I. PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Indonesia adalah negara tropis yang memiliki keanekaragaman hayati beragam 
dan menempati urutan ketiga dari sepuluh negara dengan megabiodiversitas terbesar di 
dunia (Indrawan dkk, 2013). Terdapat 90.000 jenis tumbuhan yang tumbuh di Indonesia 
(Fitmawati dan Irawan, 2016). Beberapa jenis tumbuhan telah dimanfaatkan oleh 
masyarakat Indonesia sebagai bahan pangan, tanaman hias, kerajinan tangan, 
kebutuhan ritual adat, dan pengobatan. Menurut data Lembaga Ilmu Pengetahuan 
Indonesia (2014), sebanyak 7.500 tumbuhan termasuk tumbuhan obat dan dari jumlah 
tersebut Indonesia berkontribusi sebesar 10% dari tumbuhan obat dunia. Salah satu 
tumbuhan yang termasuk jenis tumbuhan obat yaitu bunga telang. 
Bunga telang (Clitoria ternatea) atau yang dikenal juga dengan polong kupu-kupu 
dan bunga biru merupakan salah satu jenis tumbuhan liar dan tumbuh merambat yang 
belum banyak dimanfaatkan masyarakat dan belum ada yang memproduksi secara 
komersil. Tumbuhan ini termasuk dalam suku polong–polongan (Fabaceae). Produksi 
bunga telang setelah umur tanam 4 bulan adalah 37-102 bunga per tanaman dan berat 
biji 100-687 kg/ha bergantung pada frekuensi penyiangan (Ahmed dan Ahmed, 2013). C. 
ternatea dipangkas setiap 42 hari dengan panjang 20 cm dan memiliki produktivitas 
sebesar 1122 kg BK/ha (Colina et al., 1997). 
Bunga telang diketahui dapat dimanfaatkan sebagai zat pewarna alami pada 
makanan dan minuman, obat untuk menyembuhkan mata merah, menghilangkan jerawat, 
dan mengobati penyakit kulit (Karyati dan Muhammad, 2017). Sejumlah penelitian secara 
in vitro pada hewan telah melaporkan bahwa ekstrak bunga telang menunjukkan sifat 
diuretik, nootropik, antiasthmatik, anti inflamasi, analgesik, antipiretik, antidiabetes, 
antilipidemik, anti-rematik, antioksidan, dan penyembuhan luka (Oguis et al., 2019). 
Ekstrak bunga telang terbukti dapat meningkatkan retensi kelembaban serta memiliki efek 
memutihkan kulit, dan efek tersebut meningkat seiring dengan peningkatan 
konsentrasinya. Selain itu, ekstrak tersebut aman untuk diaplikasikan pada kulit karena 
tidak menyebabkan kemerahan, gatal, alergi, atau iritasi (Chen et al., 2018).  
Skrining fitokimia tanaman Clitoria ternatea mengandung tanin, flobatanin, 
karbohidrat, saponin, triterpenoid, fenol, flavanoid, flavonol glikosida, protein, alkaloid, 
antharaquinone, antosianin, glikosida, Stigmast-4-ene-3,6-dione, minyak volatil, dan 
steroid (Al-Snafi, 2016). Berdasarkan penelitian Zakaria et al. (2018), ekstrak air 
deionisasi bunga telang mengandung total fenol jauh lebih tinggi sebanyak 38,5 ± 1,21 
mg ekuivalen asam galat/g BK dibanding total antosianin sebagai pigmen warna biru 
sebanyak 3,61 ± 0,71 ekuivalen sianidin-3-glukosida /g BK. Berdasarkan analisis GC-MS 
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ekstrak etil asetat bunga telang terdeteksi bahwa kandungan tertinggi yaitu asam 
dodekanoat, 10- metil- metil ester, sedangkan ekstrak kloroform bunga telang didominasi 
oleh sefalotaksin, 3-deoksi, 3, 11- epoksi yang termasuk senyawa fenol (Rajamanickam 
et al., 2015). 
Antioksidan adalah zat yang dapat menghambat oksidasi substrat secara 
signifikan, walaupun konsentrasinya lebih rendah dibanding konsentrasi substrat yang 
teroksidasi. Antioksidan memiliki peran fisiologis yaitu mencegah kerusakan komponen 
seluler akibat reaksi kimia yang melibatkan radikal bebas (Werdhasari, 2014). 
Antioksidan alami saat ini banyak diminati karena antioksidan sintetik seperti 2-tert-Butyl-
4-hydroquinone (TBHQ) sebagai antioksidan fenolik yang digunakan sebagai aditif 
makanan, dan metabolitnya 2-tert-butyl-1,4-benzoquinone (TBQ) keduanya sitotoksik 
pada sel leukemia (Okubo et al., 2003). Salah satu sumber antioksidan alami yaitu fenol. 
Fenol adalah istilah kimia yang mendefinisikan cincin fenil yang mengandung satu atau 
lebih substituen hidroksil. Senyawa fenolik merupakan kunci dari sifat antioksidan dari 
ekstrak tumbuhan. Korelasi yang tinggi menegaskan peran senyawa fenol sebagai 
penyumbang utama aktivitas antioksidan ekstrak daun Lantana camara (Kumar et al., 
2014). Kaisoon et al. (2011) melaporkan kandungan fenolik total (TPC) C. ternatea, serta 
fraksi senyawa fenolik terikat dan terlarut dalam bunga C. ternatea menunjukkan 
kekuatan antioksidan pereduksi besi.  
Kandungan fitokimia suatu jenis tanaman dapat diperoleh melalui proses ekstraksi. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi proses ekstraksi yaitu bagian tanaman yang diekstrak, 
ukuran bahan, suhu, metode, waktu, konsentrasi pelarut, serta jenis pelarut yang 
digunakan (Kumoro, 2015). Penelitian total fenol dan aktivitas antioksidan bunga telang 
sebagian besar menggunakan ekstrak hasil ekstraksi konvensional yaitu maserasi 
(Rajamanickam et al., 2015; Azima et al., 2017; Andriani dan Lusia, 2018; Niranjan et al., 
2020). Sementara itu, diketahui bahwa ekstraksi ultrasonik dapat meningkatkan efektifitas 
dan efisiensi ekstraksi dibanding metode konvensional (Mehmood et al., 2019). Ekstraksi 
ultrasonik tersebut menggunakan gelombang ultrasonik yang merupakan gelombang 
bunyi dengan frekuensi yang lebih besar dari 20 KHz (Arimpi dan Setiaty, 2019). Prinsip 
dasar ekstraksi ultrasonik yaitu meningkatnya transfer massa karena gelombang akustik 
ultrasonik (Rahmah, 2018). Penggunaan kekuatan ultrasonik secara signifikan 
meningkatkan pemisahan fenolat dan kapasitas antioksidan ekstrak kulit kapulaga 
sekaligus mengurangi waktu ekstraksi dan meningkatkan efisiensi energi (Arroy et al., 
2017). Mehmood et al. (2019) melaporkan total fenolik bunga telang yang dihasilkan dari 
ekstraksi ultrasonik lebih tinggi dibanding dari ekstraksi konvensional. Ultrasonik disebut 
green chemistry karena terbukti memiliki berbagai keuntungan, seperti penghematan 
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energi karena waktu operasi yang singkat serta rendemen yang tinggi karena selektivitas 
(Strieder et al., 2019). 
Faktor yang mempengaruhi proses ekstraksi dan kecepatan rambat gelombang 
ultrasonik diantaranya waktu dan jenis pelarut yang digunakan. Suatu zat terekstrak 
dengan baik jika tingkat kepolaran pelarut yang digunakan sama dengan tingkat 
kepolaran zat yang diekstrak. Prayoga dkk (2019) melaporkan bahwa ekstrak etanol 
Gymnema reticulatum Br. mengandung total fenolik paling tinggi, kemudian ekstrak 
aseton, aquades, metanol, dan yang menghasilkan total fenolik paling rendah yaitu etil 
asetat, sedangkan aktivitas antioksidan tertinggi pada ekstrak menggunakan pelarut 
aseton, kemudian ekstrak metanol, etanol, etil asetat, dan yang memiliki aktivitas 
antioksidan paling rendah yaitu aquades. Selain jenis pelarut, faktor lain yang 
berpengaruh terhadap rendemen dan fitokimia ekstrak yaitu waktu ekstraksi. Kemit dkk 
(2016) melaporkan apabila waktu ekstraksi terlalu lama maka menyebabkan ekstrak 
terhidrolisis sehingga senyawa fitokimia yang terkandung akan rusak, sedangkan apabila 
waktu ekstraksi terlalu singkat maka akan menyebabkan tidak terekstraknya semua 
senyawa fitokimia yang terkandung dalam bahan. Penulis menduga bahwa jenis pelarut 
dan waktu ekstraksi pada ekstraksi ultrasonik berpengaruh terhadap total fenol dan 
aktivitas antioksidan bunga telang. Oleh karena itu, penelitian ini membandingkan jenis 
pelarut (etanol, metanol, aseton) dan waktu ekstraksi terhadap kandungan total fenol dan 
aktivitas antioksidan ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea) yang diekstraksi dengan 
teknologi ultrasonik. 
 
1.2. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan, rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 
1. Bagaimana kandungan total fenol dan aktivitas antioksidan ekstrak bunga telang 
(Clitoria ternatea) dengan variasi jenis pelarut dan waktu ekstraksi? 
2. Bagaimana perlakuan terbaik untuk menghasilkan total fenol dan aktivitas 
antioksidan ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea) dengan variasi jenis pelarut 
dan waktu ekstraksi? 
3. Bagaimana koefisien transfer massa yang dihasilkan pada ekstraksi bunga telang 
(Clitoria ternatea) dengan variasi jenis pelarut dan waktu ekstraksi? 
 
1.3. Tujuan 
Tujuan dilakukan penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui kandungan total fenol dan aktivitas antioksidan ekstrak bunga telang 
(Clitoria ternatea) dengan variasi jenis pelarut dan waktu ekstraksi. 
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2. Mengetahui perlakuan terbaik untuk menghasilkan total fenol dan aktivitas 
antioksidan ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea) dengan variasi jenis pelarut 
dan waktu ekstraksi. 
3. Mengetahui koefisien transfer massa yang dihasilkan pada ekstraksi bunga telang 
(Clitoria ternatea) dengan variasi jenis pelarut dan waktu ekstraksi. 
 
1.4. Manfaat 
1. Manfaat Teoritis 
Menjadi referensi mengenai pemanfaatan ekstrak bunga telang (Clitoria 
ternatea) sebagai sumber antioksidan, serta mengetahui pengaruh perbedaan 
jenis pelarut dan waktu ekstraksi terhadap kandungan total fenol dan aktivitas 
antioksidan ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea). 
2. Manfaat Praktis 
Memberikan informasi kepada masyarakat, industri, dan pemerintah 
mengenai potensi bunga telang (Clitoria ternatea) yang dapat digunakan sebagai 
sumber antioksidan sehingga dapat dikembangkan menjadi berbagai jenis produk 
yang bermanfaat dan memiliki peluang ekonomi tinggi. 
3. Bagi Ilmu Pengetahuan 
Memberikan pengetahuan kepada peneliti terkait jenis pelarut dan waktu 
ekstraksi yang sesuai untuk bunga telang (Clitoria ternatea) agar memiliki 
kandungan total fenol dan aktivitas antioksidan tertinggi sehingga dapat 
merangsang munculnya penelitian baru untuk mengembangkan penelitian 

















BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Bunga Telang (Clitoria ternatea) 
2.1.1. Deskripsi Bunga Telang   
Bunga telang  berasal dari Asia tropis dan kemudian didistribusikan secara luas di 
Amerika Selatan dan Amerika Tengah, Hindia Timur dan Hindia Barat, Cina, serta India, 
dan telah dinaturalisasi. Clitoria ternatea adalah holotipe dari Clitoria subgenus Clitoria, 
dan mewakili pola dasar Clitoria. Etimologi nama berasal dari pulau Ternate di kepulauan 
Indonesia, berdasar spesimen dari lokasi itulah Linnaeus menghasilkan deskripsi yang 
spesifik (Oguis et al., 2019). Berasal dari pulau Ternate di kepulauan Maluku, spesies ini 
sekarang banyak ditanam sebagai tanaman hias, pakan ternak, atau tanaman obat 
(Chauhan et al., 2012). Bunga telang merupakan tanaman merambat atau tanaman perdu 
abadi. Bunga telang lebih menyukai tanah yang lembab dan netral (pH 5,5 hingga 8,9), 
dan biasanya dipanen pada musim panas (Chen et al., 2018). Perkecambahan dan 
pembentukan C. ternatea paling baik pada suhu antara 24–32oC, dan benih ditanam di 
tanah lembab dengan kedalaman 2,5–5 cm dan jarak 20–30 cm. C. ternatea tumbuh 
paling baik dengan kelembaban dan curah hujan yang cukup (650–1250 mm), tetapi 
dapat juga bertahan dalam kondisi kering (Oguis et al., 2019). Bunga telang merupakan 
salah satu tanaman dengan produktivitas tinggi. Berdasarkan informasi dari petani bunga 
telang di Kabupaten Ngawi, setelah umur tanam 3 bulan bunga telang dapat dipanen 
setiap hari sebanyak 4-5 kg sampai tidak produktif lagi setelah 2 tahun. Setelah umur 
tanam 4 bulan, bunga telang dapat menghasilkan 37-102 bunga per tanaman dan berat 
biji 100-687 kg/ha bergantung pada frekuensi penyiangan (Ahmed dan Ahmed, 2013). C. 
ternatea dipangkas setiap 42 hari dengan panjang 20 cm dan memiliki produktivitas 
sebesar 1122 kg BK/ha (Colina et al., 1997). 
Bunga telang (Clitoria ternatea) atau yang dikenal juga dengan polong kupu-kupu 
dan bunga biru termasuk dalam suku polong–polongan (Fabaceae). Bunga telang dapat 
dimanfaatkan sebagai zat pewarna alami pada makanan dan minuman, menyembuhkan 
mata merah, menghilangkan jerawat, dan mengobati penyakit kulit (Karyati dan 
Muhammad, 2017). Sejumlah penelitian secara in vitro pada hewan telah melaporkan 
bahwa ekstrak bunga telang menunjukkan sifat diuretik, nootropik, antiasthmatic, anti 
inflamasi, analgesik, antipiretik, antidiabetes, antilipidemik, anti-rematik, antioksidan, dan 
penyembuhan luka (Oguis et al., 2019). Ekstrak bunga telang terbukti meningkatkan 
retensi kelembaban dan memiliki efek memutihkan kulit tanpa menyebabkan kemerahan, 
gatal, alergi, maupun iritasi (Chen et al., 2018). Zakaria et al. (2018) membuktikan bahwa 
ekstrak bunga telang secara efektif dapat melindungi kulit yang mengalami stres oksidatif 
dengan melakukan induksi sinar ultraviolet dan hidrogen peroksida, hal tersebut 
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menunjukkan potensi bunga telang sebagai kosmetik untuk memperlambat kerutan. 
Azima et al. (2017) meneliti aktivitas antioksidan bunga telang dengan metode ABTS 
adalah 4,16±0,12 mM TEAC/g BB, dengan metode DPPH EC50 adalah 0,76±0,03 mg/mL, 
dengan metode FRAP adalah 10,91±0,60 mM TEAC/g BB, dan dengan metode ORAC 
adalah 15,76±2,02 mmol TEAC/g BB. Penelitian oleh Phrueksanan et al. (2014) 
menunjukkan bahwa ekstrak C. ternatea dapat melindungi eritrosit anjing dari hemolisis 
dan kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh 2,20-azobis-2-methyl-propanimidamide 
dihydrochloride (AAPH) ditandai dengan tingkat peroksidasi lipid dan oksidasi protein 
yang signifikan lebih rendah, dan tingkat glutathione yang signifikan lebih tinggi. 
Klasifikasi taksonomi bunga telang adalah sebagai berikut (Al-Snafi, 2016): 
Kingdom : Plantae 
Subkingdom : Viridaeplanta 
Infrakingdom : Streptophyta 
Divisi  : Tracheophyta 
Subdivisi : Spermatophytina 
Infrodivision : Angiospermae 
Kelas  : Magnoliopsida 
Superorder : Rosanae 
Order  : Fabales 
Famili  : Fabaceae 
Genus  : Clitoria L. 
Spesies : Clitoria ternatea 
 
2.1.2. Morfologi Bunga Telang   
Clitoria ternatea memiliki batang halus melilit dengan panjang 0,5-3 m. Daunnya 
menyirip, berjumlah 5-7 helai daun lonjong hingga lanset dengan panjang 3-5 cm dan di 
bawahnya sedikit berbulu halus. Struktur bunganya soliter, berwarna biru tua sampai biru 
ungu muda; tangkai bunga sangat pendek dengan panjang 4-5 cm. Polong Clitoria 
ternatea berbentuk pipih, linier, berparuh, memiliki panjang 6-12 cm dan lebar 0,7-1,2 
mm, dan sedikit berbulu halus dengan jumlah mencapai 10 biji. Bijinya berwarna zaitun, 
coklat, atau hitam, berbintik-bintik, dengan panjang 4,5-7 mm dan lebar 3-4 mm. Sistem 
akar Clitoria ternatea terdiri atas akar tunggang yang cukup kuat dengan sedikit cabang 
dan banyak akar lateral yang ramping (Chauhan et al., 2012). Bunga telang melakukan 
penyerbukan sendiri secara alami dan menyebar dengan biji. Struktur bunga telang 
adalah bunga axial, soliter, atau kembar. Ciri paling jelas dari bunga kacang kupu-kupu 
adalah kelopaknya yang berwarna biru tua dengan tanda kuning (Chen et al., 2018). 
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Clitoria ternatea menghasilkan bunga berbentuk kacang zygomorphic 
pentamerous dengan kelopak tubular yang terdiri atas 5 sepal yang menyatu sekitar dua 
pertiga panjangnya. Mahkota bunga mencolok terdiri atas 5 kelopak bebas, dengan satu 
mahkota besar dan bundar, dua sayap keriput yang dengan panjang setengah panjang 
mahkota besar, serta dua lunas putih yang membantu melindungi organ bunga (Gambar 
2.1). Mahkota bunga paling banyak berwarna biru tua, tetapi ada juga yang berwarna 
putih dan perpaduan warna biru dan putih. Benang sari C. ternatea terdiri atas 10 filamen, 
dimana sembilan menyatu dan satu berbaring bebas (Bishoyi dan Geetha, 2012). 
Terlampir pada setiap filamen terdapat antera putih yang mengandung serbuk sari, yang 
terdiri atas empat lobus (Pullaiah, 2000). Clitoria ternatea menghasilkan ovarium 
monocarpellary dengan sepuluh ovula. 
Terdapat trikoma multiseluler, dengan dua sel basal lebih kecil dari sel terminal. 
Penampang melintang daun menunjukkan struktur dorsiventral. Terdapat kristal prismatik 
kalsium oksalat di sepanjang vena daun. Nomor vena–islet daun adalah 7,5 dan rasio 
palisade 6,0. Korteks terdiri atas 10-12 lapisan sel berdinding tipis hampir poligonal atau 
memanjang secara tangensial, dikemas dengan sebagian besar butir pati majemuk. 
Semua sel sinar penuh dengan butiran pati dan hanya sedikit yang mengandung kristal 
kalsium oksalat (Chauhan et al., 2012).  
 
Gambar 2.1. Bunga Telang (Clitoria ternatea) 
(Sumber: Marpaung, 2020) 
 
2.1.3. Fitokimia Bunga Telang 
Skrining fitokimia awal menunjukkan bahwa tanaman Clitoria ternatea 
mengandung tanin, flobatanin, karbohidrat, saponin, triterpenoid, fenol, flavanoid, flavonol 
glikosida, protein, alkaloid, antharaquinone, antosianin, glikosida, Stigmast-4-ene-3,6-
dione, minyak volatil, dan steroid (Al-Snafi, 2016). Metabolit primer yang terkandung pada 
bunga telang paling tinggi adalah lemak, selanjutnya yaitu karbohidrat, kemudian serat 
kasar, dan yang paling rendah adalah protein (Marpaung, 2020). Metabolit primer 
berfungsi sebagai prekursor atau metabolit aktif secara farmakologis dalam senyawa 
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farmasi seperti obat antipsikotik. Kandungan metabolit primer bunga telang telah diuji 
dalam 100 gram bentuk kering (herbarium) (Tabel 2.1). 
Tabel 2.1. Kandungan Metabolit Primer Bunga Telang Kering 
Nama metabolit primer Total (mg/100g BK) 
Total abu 9,84±0,09 
Abu tidak larut 0,90±0,95 
Mineral terlarut 8,94±0,52 
Protein kasar 41,27±0,23 
Total Lipid 1,79±0,07 
Serat Kasar 17,92±0,06 
Karbohidrat Terlarut 29,18±0,15 
(Sumber: Deka et al., 2013) 
 
Metabolit sekunder sebagai komponen bioaktif pada bunga telang yang 
diperkirakan memiliki manfaat fungsional yaitu fenol meliputi flavonoid, asam fenolat, 
tanin, dan antrakuinon. Metabolit sekunder lainnya yaitu terpenoid meliputi triterpenoid, 
saponin tokoferol, dan fitosterol (Marpaung, 2020). Ekstrak air bunga Clitoria ternatea 
diteliti untuk menentukan total senyawa fenolik, flavonoid, dan antosianin dengan uji Folin-
Ciocalteu, metode kolorimetri AlCl3, dan metode diferensial pH. Hasil penelitian Mehmood 
et al. (2019) dengan ekstraksi ultrasonik suhu 50°C, waktu 150 menit, rasio bahan dengan 
pelarut 1 g bahan kering : 15 mL pelarut air menunjukkan kandungan total senyawa 
fenolik, total flavonoid, proanthocyanidins, dan total flavonol dari bunga telang kering yang 
diekstrak dengan metode ultrasonik (Tabel 2.2).  
Tabel 2.2. Kandungan Metabolit Sekunder Bunga Telang Kering 
Nama metabolit sekunder Total 
Fenol 87,00±1,25mg ekuivalen asam galat/g BK 
Flavonoid  29,00±1,40mg ekuivalen quercetin/g BK 
Proanthocyanidins 11,00±0,54mg ekuivalen katekin/g BK 
Flavonol 10,00±0,13mg ekuivalen quercetin/g BK 
(Sumber: Mehmood et al., 2019) 
 
Senyawa fenolik merupakan kunci dari sifat antioksidan dari ekstrak tumbuhan. 
Total fenol pada bunga telang berkisar antara 53-460 mg ekuivalen asam galat per gram 
ekstrak kering (Marpaung, 2020). Ekstrak air deionisasi bunga telang mengandung total 
fenol 38,5±1,21 mg/g jauh lebih tinggi dibanding total antosianin sebagai pigmen warna 
biru yaitu 3,61±0.71 mg/g (Zakaria et al., 2018). Berdasarkan analisis GC-MS kandungan 
tertinggi ekstrak etil asetat bunga telang yaitu asam dodekanoat, 10- metil-metil ester, 
sedangkan ekstrak kloroform bunga telang didominasi sefalotaksin, 3-deoksi, 3, 11- 





2.2. Senyawa Fenolik 
Senyawa fenolik adalah metabolit sekunder yang paling banyak terdistribusi pada 
kingdom plantae (tumbuhan), bahkan jenis senyawa bervariasi sesuai dengan filum. 
Fenolat jarang terbentuk pada bakteri, jamur, dan alga (Lattanzio, 2013). Senyawa 
fenolik adalah istilah umum yang mengacu pada sejumlah besar senyawa (lebih dari 
8.000) yang tersebar luas di seluruh kingdom plantae (tumbuhan) dan dicirikan dengan 
memiliki setidaknya satu cincin aromatik dengan satu atau lebih gugus hidroksil (-OH) 
yang terikat. Fenolat diproduksi pada tumbuhan sebagai metabolit sekunder melalui jalur 
asam shikimat. Phenylalanine ammonialyase (PAL) adalah enzim kunci yang 
mengkatalis biosintesis fenolat dari asam amino fenilalanin aromatik (Cartea et al., 2011).   
Secara umum, istilah 'fenol' adalah istilah kimia yang mendefinisikan cincin fenil 
yang mengandung satu atau lebih substituen hidroksil (-OH). Oleh karena itu istilah 
'polifenol' dapat digunakan untuk mendefinisikan produk alami yang menampilkan 
setidaknya dua cincin fenil yang mengandung satu atau lebih substituen hidroksil, 
termasuk turunan fungsionalnya (misalnya, ester dan glikosida). Akan tetapi dalam 
konteks fenol tanaman, definisi seperti itu tidak berlaku karena mencakup senyawa 
seperti gossypol dan fenolik karotenoid 3 hidroksiisorenieratene yang pada prinsipnya 
berasal dari terpenoid (Lattanzio, 2013). Oleh karena itu, sebagai aturan umum yang 
dikemukakan oleh Quideau et al. (2011) istilah 'fenolat tanaman' harus benar-benar 
digunakan untuk merujuk pada metabolit sekunder alami yang timbul secara biogenetis 
baik dari jalur shikimate/fenilpropanoid, yang secara langsung menyediakan 
fenilpropanoid (Gambar 2.2), atau jalur 'poliketida' asetat/malonat, dan yang memenuhi 
berbagai peran fisiologis pada tumbuhan (Quideau et al., 2011). Fenolat disintesis ketika 
PRR tanaman mengenali patogen potensial dengan PAMP yang dilestarikan, yang 
mengarah ke kekebalan yang dipicu oleh PAMP (Bittel dan Silke, 2007). Pengenalan 
tanaman terhadap patogen menginduksi sistem pertahanan multikomponen endogennya. 
Mekanisme pertahanan yang diinduksi ini diekspresikan di lokasi serangan (respons 
hipersensitif) dari lokasi infeksi primer dan melindungi tanaman dari penyebaran infeksi 
dan serangan di masa mendatang. Resistensi terinduksi diatur oleh jaringan jalur 
transduksi sinyal interkoneksi di mana asam fenolik adalah molekul sinyal kunci 
(Lattanzio, 2013). 
Senyawa fenolik dapat diklasifikasikan berdasarkan jumlah dan susunan atom 
karbonnya dalam flavonoid (flavonol, flavon, flavan-3-ols, antosianidin, flavanon, isoflavon 
dan lain-lain) dan non-flavonoid (asam fenolik, hidroksinamat, stilbena, dan lain-lain) 
(Cartea et al., 2011). Beberapa kelas fenolat telah dikategorikan berdasarkan kerangka 
dasarnya: C6 (fenol sederhana, benzoquinon), C6—C1 (asam fenolat), C6—C2 
(asetofenon, asam fenilasetat), C6—C3 (asam hidroksisinamat, kumarin, fenilpropan, 
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kromon), C6—C4 (naphthoquinones), C6—C1—C6 (xanthones), C6—C2—C6 (stilbenes, 
antrakuinon), C6—C3—C6 (flavonoid, isoflavonoid, neoflavonoid), (C6—C3—C6)2,3 (bi-, 
triflavonoid), (C6—C3)2 (lignan, neolignan), (C6—C3)n (lignin), (C6)n (katekol melanin), dan 
(C6—C3—C6)n (tanin kental) (Lattanzio, 2013). 
 
Gambar 2.2. Skema Jalur Cabang Utama Biosintesis Polifenol 
(Sumber: Lattanzio, 2013) 
 
Metode yang paling banyak digunakan dalam menguji total fenol adalah metode 
Folin-Ciocalteu. Prinsip metode Folin-Ciocalteu adalah reaksi reduksi-oksidasi terhadap 
gugus hidroksil dalam keadaan basa, sehingga menghasilkan warna biru yang dapat 
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 765 nm. Senyawa fenolik hanya dapat 
bereaksi dengan reagen Folin-Ciocalteu dalam kondisi basa sehingga ditambahkan 
Na2CO3 . Pada kondisi basa, terjadi disosiasi proton dalam senyawa fenolik menjadi ion 
fenolat (Purgiyanti dkk, 2019). 
 
2.3. Antioksidan 
Antioksidan adalah zat yang dapat menghambat oksidasi substrat secara 
signifikan, walaupun konsentrasinya lebih rendah dibanding konsentrasi substrat yang 
teroksidasi. Antioksidan memiliki peran fisiologis yaitu mencegah kerusakan komponen 
seluler akibat reaksi kimia yang melibatkan radikal bebas (Werdhasari, 2014). Antioksidan 
bekerja melalui mekanisme perlindungan di beberapa tingkat dalam sel dalam tubuh 
manusia dengan menghambat pembentukan spesies radikal bebas, mencegah reaksi 
rantai radikal, mengubah radikal bebas yang ada menjadi molekul yang kurang 
berbahaya, serta memperbaiki kerusakan oksidatif (Kumar et al., 2014).  
Salah satu senyawa antioksidan kuat dan telah mengukir peran penting dalam 
sistem perawatan kesehatan adalah fenol. Penelitian oleh Kumar et al. (2014) 
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menunjukkan bahwa ada korelasi antara kandungan fenolik total dan aktivitas antioksidan 
dari ekstrak tumbuhan. Korelasi yang tinggi menegaskan peran senyawa fenol (asam 
salisilat, asam gentisat, asam β-resorcylic, coumarin, asam ferulic dan 6-Methyl coumarin) 
sebagai penyumbang utama aktivitas antioksidan ekstrak daun Lantana camara. Ekstrak 
air dari Lantana camara telah dilaporkan dapat menghambat kerusakan DNA plasmid 
pBR322 yang disebabkan oleh radikal bebas yang menunjukkan adanya senyawa dengan 
sifat antioksidan yang kuat. Kaisoon et al. (2011) juga melaporkan kandungan fenolik total 
(TPC) C. ternatea adalah 59,9 mg GAE/g BK dan fraksi senyawa fenolik terikat dan 
terlarut bunga C. ternatea menunjukkan kekuatan antioksidan pereduksi besi. Polifenol 
memiliki kontribusi dalam peningkatan antioksidan. Dalam hal itu, polifenol berperan 
sebagai penangkal radikal bebas yang efektif karena memiliki sifat redoks yang 
berkemampuan menetralkan radikal bebas, memutus rantai radikal bebas, dan 
menguraikan peroksida (Sahu et al., 2013). Senyawa fenolik sebagai antioksidan primer 
berperan menetralkan radikal bebas dengan mendonorkan atom hidrogen dari cincin 
aromatiknya sehingga menghasilkan derivat lemak yang lebih stabil. Adapun antioksidan 
sekunder berperan dalam menetralkan katalis peroksida (Oktika, 2019).  
Metode yang paling banyak digunakan dalam menguji aktivitas antioksidan adalah 
metode DPPH karena mudah, cepat, dan sensitif untuk menguji antioksidan dari ekstrak 
tanaman (Oktika, 2019). Prinsip metode DPPH adalah kolorimetri berdasarkan 
kemampuan DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil) yang merupakan radikal nitrogen organik 
stabil dalam menerima atom hidrogen yang didonorkan oleh antioksidan dari larutan uji. 
Semakin banyak senyawa antioksidan, maka semakin banyak pula elektron tunggal 
DPPH yang berpasangan dengan hidrogen dari antioksidan sehingga terbentuk senyawa 
difenil pikrilhidrazin (non radikal) yang mengakibatkan perubahan warna dari ungu 
menjadi kuning (Gambar 2.3). 
 
Gambar 2.3. Prinsip Kerja DPPH 




Pengukuran menggunakan nilai IC50 (inhibitory concentration) yang menunjukkan 
besarnya konsentrasi senyawa uji yang dapat meredam radikal bebas sebanyak 50%. 
Semakin kecil nilai IC50 maka aktivitas peredaman radikal bebas semakin tinggi atau 
memiliki sifat antioksidan yang tinggi (Haryoto dan Alfa, 2019). Menurut Molyneux (2004), 
tingkat kekuatan antioksidan dengan metode DPPH dapat diklasifikasikan yaitu apabila 
nilai IC50 < 50 µg/mL maka termasuk antioksidan sangat kuat, nilai IC50 50-100 µg/mL 
maka termasuk antioksidan kuat, nilai IC50 101-150 µg/mL maka termasuk antioksidan 
sedang, dan nilai IC50 >150 µg/mL maka termasuk antioksidan lemah. 
 
2.4. Ekstraksi Ultrasonik 
Ekstraksi ultrasonik atau Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) disebut juga 
sonokimia. Ekstraksi tersebut menggunakan gelombang ultrasonik yang merupakan 
gelombang bunyi dengan frekuensi yang lebih besar dari 20 KHz (Arimpi dan Setiaty, 
2019). Prinsip dasar ekstraksi ultrasonik yaitu meningkatnya transfer massa karena 
gelombang akustik ultrasonik (Rahmah, 2018). Pembentukan lapisan pelarut yang 
stagnan di sekitar bahan tanaman merupakan masalah utama yang bertindak sebagai 
penghalang difusi selama proses ekstraksi. Lapisan ini tidak dapat diganggu pada 
ekstraksi konvensional tetapi dapat diganggu atau dihilangkan di bawah pengaruh 
keruntuhan gelembung kavitasi yaitu gaya geser yang tinggi dan gaya fisik lainnya yang 
dihasilkan oleh kavitasi akustik selama ekstraksi ultrasonik sehingga mengakibatkan 
peningkatan transfer massa (Mehmood et al., 2019). Gelombang ultrasonik ditransmisikan 
melewati medium sehingga molekul bergetar. Getaran tersebut mengakibatkan struktur 
molekul meregang dan terkompresi, serta terjadi perubahan jarak antar molekul dari 
posisi awal. Kondisi maksimum terjadi saat gaya intramolekul tidak dapat lagi menahan 
struktur molekul seperti keadaan awalnya karena kenaikan intensitas gelombang 
ultrasonik. Molekul tersebut kemudian pecah (catastrophic collaps) dan terbentuklah 
lubang (cavity) yang disebut gelembung kavitasi (Nurfitriyana, 2012). Terdapat 2 efek 
yang dihasilkan akibat gelembung kavitasi, pertama yaitu penggangguan dinding sel 
sehingga senyawa bioaktif terlepas, kedua yaitu pemanasan lokal pada cairan 
menyebabkan peningkatan difusi ekstrak (Gambar 2.4) (Arimpi dan Setiaty, 2019). 
Kecepatan rambat gelombang ultrasonik dihitung sebagai: 
V =  / T ………………………………….……….. (2.1) 
dimana V = kecepatan rambat (m/s),  = panjang gelombang (m), dan T = waktu efektif 
(s), yaitu waktu terukur dikurangi koreksi waktu nol. Koreksi waktu nol sama dengan 
waktu tempuh antara transduser pemancar dan penerima ketika keduanya ditekan 
dengan kuat (Lawson et al., 2011). Ultrasonik disebut green chemistry karena terbukti 
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memiliki berbagai keuntungan, seperti penghematan energi karena waktu operasi yang 
singkat, rendemen yang tinggi karena selektivitas, dan pengurangan produksi limbah yaitu 
penggunaan pelarut (Strieder et al., 2019). 
 
Gambar 2.4. Proses Pelepasan Senyawa Bioaktif pada Ekstraksi Ultrasonik 
(Sumber: Mehmood et al., 2019) 
 
Ekstraksi ultrasonik terbagi menjadi 2, yaitu ultrasonik langsung yang 
menggunakan probe dan tidak langsung yang menggunakan ultrasonic bath. Ultrasonik 
menggunakan probe mentransmisikan gelombang ultrasonik secara langsung ke larutan 
sampel tanpa perantara sehingga intensitas gelombang yang dipancarkan lebih tinggi 
dibanding ultrasonic bath yang gelombangnya merambat melalui perantara cairan dan 
kemudian merambat melewati wadah sampel. Akan tetapi, ekstraksi ultrasonik 
menggunakan probe yang berbahan titanium murni dilaporkan mengalami kontaminasi 
logam seperti Cr dan Al. Selain itu, wadah sampal pada ekstraksi ultrasonik 
menggunakan probe tidak ditutup sehingga komponen volatil akan banyak hilang selama 
proses ekstraksi (Martínez, 2009; Dominguez dan Maria, 2017). Ultrasonik menggunakan 
probe umumnya juga menghasilkan produktivitas yang lebih rendah karena hanya dapat 
memproses satu sampel dalam satu waktu (Dominguez dan Maria, 2017). Metode 
ekstraksi ultrasonic bath dilakukan dengan memasukkan sampel yang ke dalam 
erlenmeyer, kemudian ditambahkan pelarut. Setelah itu dipanaskan di dalam ultrasound 
bath yang berisi aquades sebagai perantara rambat dengan kondisi tertentu. Sementara 
itu, ekstraksi ultrasonik probe dilakukan dengan menempatkan sampel yang akan 
diekstrak pada gelas beaker lalu probe dicelupkan dalam sampel tersebut (Gambar 2.5). 
Perhitungan waktu ekstraksi dimulai saat tercapainya kondisi operasi percobaan (Arimpi 
dan Setiaty, 2019). Kondisi optimal untuk ekstraksi bunga telang dengan pelarut air 
menurut Mehmood et al. (2019) adalah suhu 50°C, waktu 150 menit, rasio bahan dengan 
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pelarut 1 g : 15 mL, amplitudo 70%, 240 W, 20 kHz 3 s on dan 3 s off. Suhu 
dipertahankan pada 50°C dengan menambahkan es dan mengganti air.  
 
Gambar 2.5. Ekstraksi Ultrasonik; (A) Ultrasonik probe, (B) Ultrasonik water bath 
(Sumber: Strieder et al., 2019) 
 
Ekstraksi bahan padat menggunakan pelarut cair disebut juga leaching. Peristiwa 
yang terjadi pada proses leaching tersebut adalah difusi. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi kecepatan difusi pada proses leaching, adalah ukuran partikel, kecepatan 
pengadukan, waktu ekstraksi, kelarutan (polaritas pelarut), dan jumlah pelarut (Prayudo 
dkk, 2018).  Terdapat beberapa tahapan proses dalam ekstraksi polifenol sebagai zat 
terlarut dari simplisia yang merupakan fase padat yaitu yang pertama adalah proses difusi 
zat terlarut dari dalam padatan ke permukaan padatan, setelah itu terjadi kesetimbangan 
fase, terakhir adalah proses perpindahan massa dari permukaan padatan ke cairan 
(Gambar 2.6) (Budiyati dan Asha, 2013). Secara matematis, perpindahan massa dari 
permukaan padatan ke cairan ditunjukkan oleh persamaan: 
NA = d (CV)/dt = kLa.VL (CS - C)………………………..( 2.2) 
dimana NA adalah kecepatan difusi zat terlarut dalam padatan (mg solut/menit.cm
3), kLa 
adalah koefisien transfer massa zat terlarut dari permukaan padatan ke cairan (1/menit), 
VL adalah volume larutan (mL), C adalah kadar zat terlarut dalam pelarut (mg solut/cm
3 
pelarut), dan CS adalah kadar zat terlarut pada permukaan antar fase padat-cair yang 
seimbang dengan kadar zat terlarut pada permukaan padatan (mg solut/cm3 pelarut) 
(Brown, 1987). Nilai CS menyatakan konsentrasi pada kondisi setimbang pada operasi 
isotermal didekati dengan persamaan Hukum Henry: 
CS = H. XA ………………………………...…….. ( 2.3) 
dimana H adalah konstanta Henry (g padatan/cm3 pelarut) dan X adalah konsentrasi zat 




Gambar 2.6. Transfer massa dari fase padat ke fase cair melalui lapisan film 
(Sumber: Budiyati dan Asha, 2013) 
 
2.5. Pelarut 
Ekstraksi merupakan metode pemisahan suatu zat dalam bahan dengan 
menggunakan pelarut yang sesuai (Tambun dkk, 2016). Pelarut dapat dibedakan menjadi 
pelarut polar dan pelarut nonpolar. Pelarut polar adalah pelarut yang tersusun atas 
senyawa yang terbentuk karena adanya ikatan antar elektron Pelarut polar memiliki kutub 
positif (+) dan negatif (-) karena distribusi elektron yang tidak merata, dan memiliki 
pasangan elektron bebas atau memiliki elektronegativitas yang berbeda. Pelarut nonpolar 
adalah pelarut yang tersusun atas senyawa nonpolar yang terbentuk karena adanya 
ikatan antar elektron pada unsur yang membentuknya karena memiliki nilai 
keelektronegatifan yang sama atau hampir sama. Pelarut nonpolar tidak memiliki kutub 
positif (+) dan negatif (–) karena distribusi elektronnya merata, dan tidak memiliki 
pasangan elektron bebas atau memiliki keelektronegatifan yang sama (Nazarullail dan 
Dwi, 2021). Tingkat kepolaran dapat diketahui melalui nilai konstanta dielektrik. Semakin 
besar konstanta dielektrik, maka semakin polar pelarut tersebut (Rafsanjani dan Widya, 
2015). Konstanta dielektrik didefinisikan sebagai tingkat kemampuan material untuk 
menyimpan muatan listrik berhubungan dengan kemampuan material untuk berpolarisasi 
(Asri, 2019). Pelarut polar yang umum digunakan untuk ekstraksi adalah etanol, metanol, 
aseton, dan air, sedangkan pelarut nonpolar yang umum digunakan adalah heksana, 
benzena, dan toluene (Kemit dkk, 2016). 
Berdasarkan prinsip “like-dissolve-like”, pelarut hanya mengekstrak senyawa yang 
memiliki polaritas yang sama dengan pelarut (Zhang, 2008 dalam Chew et al., 2011). 
Saat simplisia terlarut dalam pelarut, maka atom, ion, atau molekulnya akan terpisah satu 
sama lain. Agar perpisahan tersebut terjadi, partikel pada solut harus ditarik melalui suatu 
cara oleh partikel pada pelarut (solven). Secara umum solut akan terlarut pada solven 
yang memiliki struktur serupa. Pelarut polar akan menarik dan melarutkan senyawa polar 
atau ionik, dan pelarut nonpolar akan melarutkan senyawa nonpolar. Pada terjadinya 
proses larutan dalam pelarut air, ion-ion zat terlarut (solut) akan terdisosiasi saat dikelilingi 
oleh molekul air (Gambar 2.7) (Ucko, 2013). Dengan kata lain, pelarut ekstraksi yang 
digunakan untuk mengekstrak senyawa fenolik dari bunga telang (Clitoria ternatea) harus 
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memiliki polaritas yang sama. Senyawa-senyawa fenolik yang terkandung dalam tanaman 
memiliki polaritas yang berbeda-beda. Berdasarkan hasil TPC, senyawa fenolik memiliki 
karakteristik yang cukup polar (Chew et al., 2011).  Marpaung (2020) mengindikasikan 
bahwa fraksi hidrofilik (polar) bunga telang lebih berperan sebagai antioksidan daripada 
fraksi lipofilik atau nonpolarnya. Etanol, metanol, dan aseton dipilih sebagai pelarut 
karena memiliki sifat yang hampir sama yaitu semipolar cenderung polar, berwujud cair, 
tidak berwarna, memiliki bau spesifik, mudah terbakar, volatil atau mudah menguap. 
Metanol, etanol, aseton adalah pelarut yang menghasilkan total fenol tertiggi pada 
Sargassum polycystum dibanding pelarut isopropil alkohol dan etil asetat (Savitri dkk, 
2017). Pelarut yang menghasilkan ekstrak Gymnema reticulatum Br. dengan aktivitas 
antioksidan tertinggi berturut-turut adalah aseton, metanol, etanol, etil asetat, aquades 
(Prayoga dkk, 2019). 
 
Gambar 2.7. Proses Terjadinya Larutan dalam Air 
(Sumber: Ucko, 2013) 
 
2.5.1. Etanol Teknis 
Etanol atau etil alkohol merupakan senyawa organik yang merupakan turunan 
senyawa hidrokarbon yaitu terdiri atas atom karbon, hidrogen, dan oksigen yang 
mempunyai gugus hidroksil (-OH) dengan rumus kimia yaitu C2H5OH. Sifat etanol yaitu 
berwujud cair, tidak berwarna, memiliki bau spesifik, mudah terbakar, volatil atau mudah 
menguap, serta dapat bercampur dalam air dengan berbagai rasio (Wiratmaja dkk, 2011). 
Etanol termasuk pelarut semipolar yang dapat bersifat polar dan kurang polar karena 
etanol memiliki gugus etil yang bersifat non polar tetapi juga memiliki hidroksi yang 
bersifat polar, namun cenderung polar (Putri dkk, 2015). Indeks synder atau polaritas 
etanol adalah 5,2 sedangkan etanol 96% adalah 7,6 (Markom dkk, 2007). Karakteristik 
etanol pada Tabel 2.3. 
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Etanol dapat diproduksi melalui sintesis kimia dari etilen atau dapat juga melalui 
proses fermentasi menggunakan substrat yang mengandung pati atau gula dengan bio-
katalis dari khamir Saccharomyces cerevisiae yang diamobilisasi (Widyanti dan Bintang, 
2016). Penggunaan etanol sebagian besar adalah untuk pelarut zat organik maupun zat 
anorganik. Etanol juga digunakan sebagai bahan dasar industri asam cuka, ester, spirtus, 
asetaldehid, antiseptic, eter, dan etil ester, Etanol dapat juga digunakan sebagai bahan 
bakar (Wiratmaja dkk, 2011).  
Tabel 2.3. Karakteristik Etanol Teknis 
Karakteristik Nilai 
Konstanta dielektrik 24,3 
Densitas pada 250C, g/cm3 0,78 
Titik didih, 0C 78,4 
Titik leleh, 0C -113,9 
Viskositas, cP 1,2 
Keasaman (pKa) 15,9 
Titik nyala, 0C 16 
Rentang ledakan, min/limit maks, vol% 3,3/19 
Tekanan uap, mm Hg pada 200C 44 
(Sumber: Kerton dan Ray, 2015) 
 
2.5.2. Metanol Teknis 
Metanol atau yang dikenal juga dengan metil alkohol, wood alcohol, atau spiritus 
merupakan senyawa berbasis alkohol yang paling sederhana ditandai adanya satu gugus 
hidroksil dengan rumus molekul CH3OH (Junita, 2014). Metanol memiliki harga yang lebih 
murah dari senyawa organik lain dan memiliki perpindahan panas yang lebih baik. Akan 
tetapi metanol mudah menguap, terbakar, dan beracun sehingga tidak dapat digunakan 
sebagai bahan pangan (Aisy, 2018). Metanol memiliki bau yang khas tetapi lebih ringan 
dibanding etanol. Metanol merupakan pelarut yang bersifat universal sehingga dapat 
melarutkan senyawa yang bersifat polar maupun nonpolar, namun cenderung polar. 
Indeks synder atau polaritas metanol adalah 5,6 (Markom dkk, 2007). Karakteristik 
metanol pada Tabel 2.4. 
Metanol dapat diproduksi melalui sintesis gas hidrogen dan karbon dioksida atau 
dapat juga melalui metabolisme anaerobik oleh bakteri. Hasil metabolisme tersebut 
berupa uap metanol dalam jumlah kecil di udara. Metanol digunakan sebagai bahan 
pembuatan asam asetat, metil asetat, vinil asetat, metil metakrilat, metilamina, metil tert 
butil eter (MTBE). Selain itu, metanol digunakan sebagai campuran tambahan bahan 
bakar dan bahan kimia lain (Basile dan Fransesco, 2018). Metanol biasa digunakan 
sebagai bahan anti beku, pelarut, bahan bakar, dan bahan tambahan pada industri etanol 
(Junita, 2014). Metanol merupakan salah satu sumber energi alternatif terbarukan karena 
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memiliki beberapa sifat yaitu dapat diatomisasi, diinjeksikan, dan dicampur, serta 
mengandung oksigen tinggi sebanyak 50% (Rifal dan Nazarudin, 2018). 
 Tabel 2.4. Karakteristik Metanol Teknis  
Karakteristik Nilai 
Konstanta dielektrik 32,66 
Densitas pada 250C, g/cm3 0,79 
Titik didih, 0C 64,7 
Titik leleh, 0C -97 
Viskositas, cP 0,6 
Keasaman (pKa) 15,5 
Titik nyala, 0C 12 
Rentang ledakan, min/limit maks, vol% 6,0/36 
Tekanan uap, mm Hg pada 200C 97 
(Sumber: Kerton dan Ray, 2015) 
 
2.5.3. Aseton Teknis 
Aseton atau yang dikenal juga dengan dimetil asetat, dimetil keton, ketopropan, 
metilasetil, propanon, piroasetat eter, dan piroasetis spirit. Aseton merupakan zat cair 
yang tidak berwarna, volatil, dapat larut sempurna dalam air dan pelarut organik seperti 
etanol dan benzen, serta memiliki bau sedikit tajam dan khas (Pratama, 2017). Aseton 
termasuk senyawa aprotik dipolar. Aprotik artinya tidak mengandung ikatan O-H, dipolar 
artinya memiliki dua kutub yang berarti juga termasuk polar karena perbedaan 
elektronegatifitas. Indeks synder atau polaritas aseton adalah 5,4 (Markom dkk, 2007). 
Aseton dapat diproduksi melalui berbagai macam proses, salah satunya dengan 
fermentasi pati menggunakan bakteri Clostridium acetobutylicum (Sauer, 2016). Secara 
komersial, aseton dapat diproduksi melalui macam-macam proses yaitu cumene 
hidroperoksida, oksidasi propilen, oksidasi isopropil alkohol, dan dehidrogenasi isopropil 
alkohol. Aseton digunakan sebagai pelarut dan bahan baku dalam pembuatan metil 
isobutil keton (MIBK), metil metakrilat, metil isobutil karbinol, dan bisfenol A. Sebagian 
besar aseton digunakan oleh industri cat, karet, asam asetat, plastik dan kosmetik 
(Bukhorinudin, 2017). 
Tabel 2.5. Karakteristik Aseton Teknis 
Karakteristik Nilai 
Konstanta dielektrik 20,7 
Densitas pada 250C, g/cm3 0,78 
Titik didih, 0C 56 
Titik leleh, 0C -94,7 
Viskositas, cP 0,32 
Keasaman (pKa) - 
Titik nyala, 0C 465 
Rentang ledakan, min/limit maks, vol% 2,6/12,8 
Tekanan uap, mm Hg pada 200C 181,72 
(Sumber: Kerton dan Ray, 2015) 
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2.6. Penelitian Terdahulu 
Terdapat beberapa penelitian terdahulu terkait kandungan total fenol dan aktivitas 
antioksidan ekstrak tanaman yang diekstrak menggunakan metode ultrasonik dengan 
berbagai variasi perlakuan. Arroy et al. (2017) meneliti pengaruh pelarut yang berbeda 
dan metode ekstraksi terhadap total antosianin, senyawa fenolik, dan kapasitas 
antioksidan dari kulit kapulaga (Renealmia alpinia Rottb. Maas). Penelitian tersebut 
membandingkan metode ekstraksi yang terdiri atas ekstraksi dengan magnetic stirrer, 
sokletasi, dan ekstraksi ultrasonik, serta membandingkan jenis pelarut yang terdiri atas 
etanol, metanol dan aseton. Model desain campuran kubik khusus dikembangkan 
menggunakan program Design Expert 6.0.6 dengan sepuluh titik pencampuran 
eksperimental yang berbeda dan tiga ulangan untuk pelarut individu. Model matematika 
diperoleh dan digunakan ke data eksperimen menggunakan regresi linier untuk 
memperkirakan parameter model untuk setiap respons. Untuk mengevaluasi faktor-faktor 
yang signifikan mempengaruhi variable terikat (Y), analisis varian dilakukan pada tingkat 
signifikansi 0,05. Hasil analisis yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pelarut metanol 
merupakan pelarut yang menghasilkan total antosianin, senyawa fenolik, kapasitas 
antioksidan dari kulit kapulaga paling tinggi. Total antioksidan dari ekstrak yang diperoleh 
dengan ultrasonik selama 5 menit menunjukkan nilai yang serupa dengan yang diperoleh 
dengan ekstraksi soklet 2 jam. Penggunaan kekuatan ultrasonik secara signifikan 
meningkatkan pemisahan fenolat dan kapasitas antioksidan ekstrak kulit kapulaga 
sekaligus mengurangi waktu ekstraksi dan meningkatkan efisiensi energi. 
Rafsanjani dan Widya (2015) meneliti aktivitas antioksidan ekstrak kulit Jeruk Bali 
(Citrus maxima) dengan menggunakan beberapa jenis pelarut dan variasi lama ekstraksi 
pada ekstraksi ultrasonik untuk mengetahui perlakuan yang terbaik. Pelarut yang 
digunakan yaitu etil asetat, etanol 96%, dan air. Variasi lama ekstraksi yang diteliti yaitu 
10, 20, dan 30 menit. Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK). 
Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa jenis pelarut memiliki pengaruh yang nyata 
(α=5%) terhadap aktivitas antioksidan, total fenol, kadar tanin, pH, tingkat kecerahan (L) 
dan Nilai °hue. Jenis pelarut dan lama ekstraksi berpengaruh nyata (α=5%) terhadap 
rendemen. Akan tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air. Perlakuan terbaik 
diperoleh dari jenis pelarut etanol 96% dan lama ekstraksi 30 menit. 
Anjani (2019) meneliti aktivitas antioksidan bunga telang yang diekstraksi 
menggunakan ultrasonik bath dengan variasi konsentrasi etanol yaitu 70%, 80%, dan 
90% serta variasi waktu ekstraksi yaitu 10, 20, dan 30 menit. Metode yang digunakan 
adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK). Perlakuan terbaik ditentukan dengan 
menggunakan metode Multiple Attribute yang menggunakan parameter rendemen, total 
fenol, total flavonoid, dan antioksidan (IC50). Hasil dari analisis yang telah dilakukan yaitu 
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konsentrasi etanol dan lama ekstraksi berpengaruh nyata terhadap rendemen, total fenol, 
dan total flavonoid. Perlakuan terbaik terdapat pada ekstrak etanol 80% dan waktu 
ekstraksi 30 menit yang menghasilkan rendemen 27,4±1,3 %, total fenol 74,1±0,57 mg 
GAE/g, total flavonoid 59,6±0,5 mg QE/g, dan IC50 sebesar 36,8±3,24 ppm. 
 
2.7. Hipotesis 
Perbedaan jenis pelarut dan waktu pada ekstraksi ultrasonik diduga dapat 





















BAB III. METODE PENELITIAN 
 
3.1. Tempat dan Waktu Pelaksanaan 
Penelitian dilakukan pada bulan Maret 2021 sampai dengan Mei 2021 dan 
dilaksanakan pada beberapa tempat, yaitu: 
1. Laboratorium Teknologi Agrokimia, Jurusan Teknologi Industri Pertanian, Fakultas 
Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya untuk proses preparasi pengujian. 
2. Laboratorium Analisis Instrumental, Jurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri 
Malang untuk proses ekstraksi ultrasonik. 
3. Laboratorium Bioindustri, Jurusan Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Teknologi 
Pertanian, Universitas Brawijaya untuk uji total fenol dan aktivitas antioksidan. 
 
3.2. Alat dan Bahan 
3.2.1. Alat 
Alat-alat yang digunakan untuk ekstraksi ultrasonik bunga telang yaitu grinder, 
ayakan 60 mesh, neraca digital (Sartorius Entris 5201-1S), gelas ukur 100 mL, gelas 
beaker 100 mL, pengaduk kaca, ultrasonic bath (DAWE, 50 kHz), centrifuge (Oregon LC-
04S), oven (froilabo) dan oven (Memmert UN 55). Alat untuk uji total fenol dan aktivitas 
atioksidan yaitu pipet ukur 10 mL, labu ukur 10 mL, kuvet, spektrofotometer (Jenway 
6305, 230/115 V, 50/60 Hz).  
 
3.2.2. Bahan 
Bahan yang digunakan yaitu bunga telang (Clitoria ternatea) kering kadar air 
9,13% meliputi seluruh bagian bunga telang (termasuk kelopak bunga) yang didapatkan 
dari Kabupaten Ngawi, etanol teknis 96%, metanol teknis 96%, aseton teknis 96%, etanol 
p.a, kertas label, asam galat p.a, reagen Folin-Ciocalteu p.a, natrium karbonat (Na2CO3) 
p.a, DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil), dan aquades. 
 
3.3. Metode 
3.3.1. Batasan Masalah 
Terdapat beberapa hal yang dibatasi pada penelitian ini antara lain: 
1. Penelitian dilakukan hanya pada skala laboratorium. 
2. Penelitian dilakukan untuk produk nonpangan (tidak food grade) 






3.3.2. Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian meliputi identifikasi masalah yang dijadikan dasar peneliti 
untuk melakukan penelitian berdasarkan permasalahan sekitar. Setelah itu studi literatur 
untuk mengumpulkan informasi dari penelitian terdahulu dan sumber lain yang relevan. 
Selanjutnya penelitian pendahuluan lalu penentuan rancangan penelitian berdasarkan 
jumlah variabel yang digunakan dan jumlah level untuk masing-masing variabel bebas. 
Setelah diketahui rancangan penelitian, pelaksanaan penelitian yaitu proses ekstraksi 
ultrasonik dilanjutkan pengamatan dan analisis data yaitu pengujian total fenol dan 
aktivitas antioksidan. Terakhir yaitu hasil dan pembahasan berdasarkan data dan hasil 
pengujian yang didapat. 
 
Gambar 3.1. Diagram Alir Prosedur Penelitian 
 
3.3.3. Rancangan Penelitian 
Penelitian dilakukan menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
yang disusun secara faktorial dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah jenis pelarut yang 
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adalah waktu ekstraksi yang terdiri atas tiga level yaitu 20 menit (T1), 30 menit (T2), dan 




T1 T2 T3 
Jenis 
Pelarut 
P1 P1T1 P1T2 P1T3 
P2 P2T1 P2T2 P2T3 
P3 P3T1 P3T2 P3T3 
Keterangan: 
P1T1 = Sampel dengan pelarut etanol 96% dan waktu ekstraksi 20 menit 
P1T2 = Sampel dengan pelarut etanol 96% dan waktu ekstraksi 30 menit 
P1T3 = Sampel dengan pelarut etanol 96% dan waktu ekstraksi 40 menit 
P2T1 = Sampel dengan pelarut metanol dan waktu ekstraksi 20 menit 
P2T2 = Sampel dengan pelarut metanol dan waktu ekstraksi 30 menit 
P2T3 = Sampel dengan pelarut metanol dan waktu ekstraksi 40 menit 
P3T1 = Sampel dengan pelarut aseton dan waktu ekstraksi 20 menit 
P3T2 = Sampel dengan pelarut aseton dan waktu ekstraksi 30 menit 
P3T3 = Sampel dengan pelarut aseton dan waktu ekstraksi 40 menit 
 
Masing-masing perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali ulangan, sehingga 
didapatkan 27 unit percobaan. Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan 
sidik ragam (ANOVA). Apabila terdapat perbedaan yang nyata, maka dilanjutkan dengan 
uji DMRT dengan selang kepercayaan 95% (α= 5%= 0,05), lalu penentuan perlakuan 
terbaik menggunakan metode Multiple Attribute (Zeleny, 1982). 
 
3.4. Pelaksanaan 
Proses penyiapan simplisia yaitu bunga telang kering dihaluskan dengan grinder 
lalu diayak dengan ayakan 60 mesh. Serbuk bunga telang ditimbang sebanyak 3 gram, 
kemudian dimasukkan ke dalam gelas beaker. Ditambahkan 45 mL pelarut (etanol 96%, 
metanol, dan aseton). Dilakukan pengadukan dengan pengaduk kaca hingga simplisia 
larut. Proses ekstraksi menggunakan ultrasonik bath dengan frekuensi 50 kHz, suhu 
200C-250C dan dikontrol selama proses ekstraksi dengan pemberian dan penggantian air 
dingin, selama 20, 30, dan 40 menit. Setelah itu dilakukan pemisahan dengan centrifuge 
kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. Selanjutnya filtrat ekstrak bunga telang dipekatkan 
dengan oven dengan suhu 500C sampai beratnya konstan. Ekstrak bunga telang 
selanjutnya dihitung %rendemen, kadar air, diuji kandungan total fenol, rendemen fenol, 
dan aktivitas antioksidan, serta terdapat penentuan perlakuan terbaik dan perhitungan 





 Gambar 3.2. Diagram Alir Ekstraksi Ultrasonik Bunga Telang 
 
3.5. Pengamatan dan Analisis Data 
3.5.1. Perhitungan Rendemen Ekstrak 
Rendemen ekstrak adalah ukuran efisiensi pelarut untuk mengekstraksi komponen 
tertentu dari bahan asli dan rendemen didefinisikan sebagai jumlah ekstrak pulih dalam 
simplisia dibandingkan dengan jumlah awal seluruh simplisia tanaman dalam persentase 
(%) (Muruganandam et al., 2017). Faktor-faktor yang mempengaruhi rendemen ekstraksi 
yaitu bagian tanaman yang diekstrak, ukuran bahan, suhu, metode, waktu, konsentrasi 
pelarut, serta jenis pelarut yang digunakan (Kumoro, 2015). Perhitungan rendemen 
Bunga Telang Kering 
Dihaluskan dengan grinder 
Diayak dengan ayakan 60 mesh 
Dilakukan pemisahan dengan centrifuge 
kecepatan 4000 rpm selama 10 menit 
Dipekatkan dengan oven dengan suhu 500C sampai 
beratnya konstan 
- Rendemen ekstrak 
- Kadar air 
- Total Fenol 








Ditimbang sebanyak 3 gram 
Dimasukkan ke dalam gelas beaker 
lalu diaduk hingga simplisia larut 
Etanol 96% 45 mL 
Metanol teknis 45 mL 
Aseton teknis 45 mL 
Dilakukan ekstraksi ultrasonik bath frekuensi 50 kHz, 
suhu 200C-250C, selama 20, 30, dan 40 menit 
Ekstrak Bunga Telang 
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ekstrak bunga telang dilakukan dengan membagi berat akhir (berat ekstrak yang didapat) 
dengan berat awal (berat simplisia yang digunakan) dikali seratus persen. Secara 
matematis dirumuskan sebagai berikut: 
Rendemen (%) = 
Berat akhir (g)
Berat awal (g)
  𝑥 100%.............……………..……..……  (3.1) 
 
3.5.2. Perhitungan Kadar Air 
Kadar air banyak digunakan dalam bidang ilmiah dan teknis dan didefinisikan 
sebagai rasio antara 0 (kekeringan total) dengan nilai saturasi air ketika semua pori-pori 
terisi air. Kadar air didefinisikan sebagai rasio antara 0 (kekeringan total) dengan nilai 
saturasi air ketika semua pori-pori terisi air. Nilai tersebut dapat berupa volumetrik atau 
gravimetric, basis basah atau kering (Kristina, 2018). Perhitungan kadar air pada 
penelitian ini menggunakan metode gravimetri dengan oven dan menggunakan basis 
basah. Basis basah diartikan sebagai massa air suatu bahan per berat bahan 
keseluruhan. Langkah pertama yang dilakukan yaitu cawan krusibel porselen kosong 
dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 15 menit kemudian dimasukkan dalam 
desikator selama 5 menit. Selanjutnya cawan ditimbang dan dicatat. Sampel dengan 
jumlah tertentu diletakkan pada cawan kosong tersebut kemudian dikeringkan dalam oven 
suhu 105°C sampai massanya stabil. Setelah itu, dimasukkan dalam desikator lalu 
ditimbang dan dicatat. Kadar air dihitung dengan persamaan (Daniel et al., 2014): 
Kadar Airbb (%) = 
𝐱−𝐲
𝐱−𝐚
  𝑥 100%  ...................……..…………..……..……  (3.2) 
Keterangan: 
x = massa cawan dan sampel sebelum dikeringkan (gram) 
y = massa cawan dan sampel setelah dikeringkan (gram) 
a = massa cawan kosong (gram) 
  
 Perhitungan kadar air juga dilakukan pada simplisia kering sebelum proses 
ekstraksi. Hasil perhitungan kadar air yang didapat pada simplisia harus memenuhi syarat 
mutu yaitu ≤ 10% (Utami dkk, 2017). Kadar air yang terlalu tinggi yaitu lebih dari 10% 
akan menyebabkan tumbuhnya mikroba yang dapat menurunkan stabilitas ekstrak 
(Saifudin dan Yuda, 2011). 
 
3.5.3. Pengujian Kandungan Total Fenol 
Kandungan total fenol dalam ekstrak bunga telang diuji dengan metode Folin-
Ciocalteu sesuai dengan yang dilakukan oleh Andriani dan Lusia (2018): 
3.5.3.1. Pembuatan Reagen 
 Pembuatan larutan Na2CO3 7,5% b/v 
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Na2CO3 p.a 7,5 gram dilarutkan dengan aquades. Setelah itu ditambahkan 
aquades pada labu ukur 100 mL sampai tanda batas. Larutan tersebut kemudian dikocok 
hingga homogen sehingga didapatkan larutan Na2CO3 7,5% b/v. 
 Pembuatan Larutan Folin-Ciocalteu 10% v/v 
Folin-Ciocalteu p.a 10 mL dilarutkan dengan aquades. Setelah itu ditambahkan 
aquades pada labu ukur 100 mL sampai tanda batas. Larutan tersebut kemudian dikocok 
hingga homogen sehingga didapatkan larutan Folin-Ciocalteu 10% v/v. 
 Pembuatan larutan standar asam galat  
Asam galat  p.a 0,005 gram dilarutkan dengan aquades lalu ditambahkan aquades 
pada labu ukur 50 mL sampai tanda batas, kemudian dikocok hingga homogen sehingga 
didapatkan larutan asam galat 100 ppm. Setelah itu, dari larutan tersebut diambil 1 mL, 2 
mL, 3 mL, 4 mL, dan 5 mL dengan pipet ukur lalu diencerkan dengan aquades sampai 
volume 10 mL, sehingga dihasilkan larutan asam galat konsentrasi 10 ppm, 20 ppm, 30 
ppm, 40 ppm, dan 50 ppm. 
 
3.5.3.2. Penentuan Kurva Baku Asam Galat 
Larutan asam galat konsentrasi 10, 20, 30, 40 dan 50 ppm masing-masing 
diambil sebanyak 0,2 mL dimasukkan ke dalam tabung reaksi kemudian ditambah 1 mL 
reagen Folin-Ciocalteu 10% v/v dan dihomogenisasi lalu didiamkan selama 8 menit. 
Setelah 8 menit, masing-masing larutan ditambah 3 mL larutan Na2CO3 7,5% 
dihomogenisasi dan didiamkan selama 60 menit pada suhu kamar. Semua larutan diukur 
absorbansi pada panjang gelombang 765 nm lalu dibuat kurva kalibrasi hubungan antara 
konsentrasi asam galat (ppm) dengan absorbansi. 
 
3.5.3.3. Penetapan Kadar Fenol Total 
Ekstrak etanol bunga telang 10 mg dilarutkan dengan aquades sampai volume 10 
mL sehingga didapatkan larutan ekstrak 1000 ppm. Larutan ekstrak dipipet 0,2 mL lalu 
ditambah 1 mL reagen Folin-Ciocalteu 10% v/v dan dihomogenisasi lalu didiamkan 
selama 8 menit. Setelah 8 menit, masing-masing larutan ditambah 3 mL larutan Na2CO3 
7,5% dihomogenisasi dan didiamkan selama 60 menit pada suhu kamar. Larutan ekstrak 
diukur absorbansinya dengan spekrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 765 nm. 




 ………………………….……………..……………..……  (3.3) 
Keterangan: 
TPC = Total Phenolic Content (mg GAE/g) 
c  = konsentrasi fenolik (%) 
v  = volume ekstrak yang digunakan (mL) 
fp  = faktor pengenceran 
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fk = faktor konversi (dari µg ke mg) = 0,001 
g  = berat sampel yang digunakan (g) 
 
3.5.4. Pengujian Aktivitas Antioksidan  
Aktivitas antioksidan ekstrak bunga telang diuji dengan metode DPPH (2,2-difenil-
1- pikrilhidrazil) sesuai dengan yang dilakukan oleh Cahyaningsih dkk (2019): 
3.5.4.1. Pembuatan Larutan Baku Kerja DPPH 0,2 mM 
DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil) ditimbang sebanyak 0,002 gram. Setelah itu 
dimasukkan ke dalam  labu  ukur  25  mL, ditambahkan etanol p.a sampai tanda batas. 
Larutan dikocok hingga homogen sehingga didapatkan larutan DPPH 0,2 mM. 
 
3.5.4.2. Pembuatan Larutan Uji 
Masing-masing ekstrak bunga telang ditimbang 10 mg lalu dimasukkan ke labu 
ukur 10 mL dan ditambahkan etanol p.a sampai tanda batas, dikocok hingga homogen. 
Didapatkan ekstrak bunga telang konsentrasi 1000 ppm. Setelah itu, dari larutan tersebut 
dipipet sebanyak 0,6 mL, 0,8 mL, 1 mL, dan 1,2 mL masing-masing  dimasukkan ke labu 
ukur 10 mL lalu ditambahkan etanol p.a sampai tanda batas dan dikocok hingga 
homogen. Didapatkan ekstrak bunga telang konsentrasi 60, 80, 100, dan 120 ppm. 
 
3.5.4.3. Pengukuran Absorbansi Larutan Kontrol 
DPPH 0,2 mM dipipet sebanyak 1 mL lalu dimasukkan ke tabung reaksi dan 
kemudian ditambahkan etanol p.a sebanyak 4 mL lalu dikocok. Larutan didiamkan selama 
30 menit tanpa terkena cahaya. Setelah 30 menit, larutan dimasukkan ke dalam kuvet, 
kemudian diukur absorbansinya dengan spektrofotometer Uv-Vis pada panjang 
gelombang 517 nm.  
 
3.5.4.4. Pengukuran Aktivitas Peredaman Radikal Bebas DPPH 
Larutan uji 60, 80, 100, dan 120 ppm masing –masing dipipet sebanyak 0,5 mL 
dimasukkan ke tabung reaksi. Setelah itu ditambahkan 3,5 mL etanol p.a dan 1 mL 
larutan baku kerja DPPH 0,2 mM ke masing-masing tabung reaksi, dikocok hingga 
homogen, dan didiamkan selama 30 menit tanpa terkena cahaya. Setelah 30 menit, 
diukur absorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 517 nm. 
Hasil absorbansi yang diperoleh dari masing-masing konsentrasi selanjutnya dihitung 
persentase peredaman dengan rumus: 
% Peredaman = 
(Absorbansi DPPH –Absorbansi sampel uji)
Absorbansi DPPH




3.5.4.5. Penentuan Nilai IC50 
Dibuat kurva regresi antara konsentrasi ekstrak (ppm) sebagai absis (sumbu x) 
dengan nilai %peredaman sebagai ordinatnya (sumbu y), sehingga didapatkan 
persamaan y = bx + a. Setelah itu dilakukan perhitungan nilai IC50 dengan mengganti nilai 
y dengan  50 pada persamaan regresi yang didapatkan sebelumnya. 
 
3.5.5. Perhitungan Rendemen Fenol 
Rendemen fenol merupakan kandungan fenol yang terkandung pada rendemen 
ekstrak tertentu dan dinyatakan dalam persen sesuai yang dilakukan oleh Oktika (2019) 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 









𝑥 100% merupakan persamaan rendemen ekstrak, maka persamaan dapat 
disederhanakan menjadi:  
Rendemen Fenol (%) = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙 (
𝑔𝐺𝐴𝐸
𝑔
)  𝑥 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘(%)…………………  (3.5) 
 
3.5.6. Penentuan Perlakuan Terbaik 
Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA). 
Apabila ragam varian terdapat perbedaan yang nyata antar perlakuan, maka dilanjutkan 
dengan uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) dengan selang kepercayaan 95% (α= 
5%= 0,05) pada setiap perlakuan. Setelah itu perlakuan terbaik ditentukan menggunakan 
metode Multiple Attribute (Zeleny, 1982): 
1. Menetapkan nilai ideal untuk masing-masing parameter. Nilai ideal adalah nilai 
yang diharapkan. 
- Rendemen   : tertinggi 
- Kadar Air   : paling rendah 
- Total Fenol   : tertinggi 
- Aktivitas Antioksidan (IC50) : paling rendah 
2. Menghitung derajat kerapatan (dk) 
Jika nilai ideal minimal: dk = 
Nilai kenyataan yang mendekati ideal
Nilai ideal masing−masing alternatif
 ……………..…..… (3.6) 
Jika nilai ideal maksimal: dk = 
Nilai ideal masing−masing alternatif
Nilai kenyataan yang mendekati ideal
 ……………….… (3.7) 
3. Menghitung jarak kerapatan (Lp) 
Semua parameter diasumsikan penting, jarak kerapatan dihitung berdasarkan 
jumlah parameter pada masing-masing perlakuan. Secara matematis dirumuskan: 
λ = 1/Σ parameter 
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L1 = (λ, k) = 1 – ∑  𝑛𝑖=1 (ʎi
2 x (1-dk)) ……………………….…..…….………..……..(3.8) 
L2 = (λ, k) = ∑  [λi2 (1 − dk i)2] ……………….……...……………….………..…… .(3.9) 
L∞ = maks [λi (1 - dk i)] …………………………….………………..……..……  (3.10) 
4. Perlakuan terbaik dipilih dari perlakuan yang mempunyai nilai total L1, L2, dan L∞ 
paling rendah. 
Analisis statistik yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan program SPSS 
(Statical Product and Service Solution) 16.0. 
 
3.5.7. Perhitungan Koefisien Transfer Massa 
Secara matematis, perpindahan massa dari permukaan padatan ke cairan 




   = kLa.VL (CS - C) 
Keterangan: 
NA = kecepatan difusi zat terlarut dalam padatan (mg solut/menit.cm3) 
kLa = koefisien transfer massa zat terlarut dari permukaan padatan ke cairan (1/menit) 
VL = volume larutan (mL) 
C = kadar zat terlarut dalam pelarut (mg solut/cm3 pelarut) 
CS = kadar zat terlarut pada permukaan antar fase padat-cair yang setimbang dengan 
kadar zat terlarut pada permukaan padatan (mg solut/cm3 pelarut) 
 
Volume larutan (V) tetap, maka persamaan menjadi:  
kLa. dt = d(
𝐶 
𝐶𝑆−𝐶 
)  ………………………….………………..………….....….……  (3.11) 
Persamaan tersebut kemudian diintegralkan menjadi: 
kLa. ∫  
𝑡
0






)   ………………...………………..….………….....……  (3.12) 
kLa .t = ln 
𝐶𝑆 
𝐶𝑆−𝐶 
  ……………………….………………..….…………...….....……  (3.13) 




sumbu y dan waktu (t) sebagai sumbu x. Nilai koefisien transfer massa (kLa) merupakan 
slope (gradien) dari persamaan garis pada grafik tersebut (Purwanti dkk, 2016). 
Perhitungan untuk slope adalah sebagai berikut: 
kLa = slope = 
∑ 𝑋.𝑌
𝑋2










BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Rendemen Ekstrak 
Perhitungan rendemen ekstrak bunga telang menggunakan basis basah. Rendemen 
ekstrak bunga telang dengan metode ultrasonik pada penelitian ini cenderung meningkat 
seiring bertambahnya waktu ekstraksi. Grafik rata-rata rendemen ekstrak bunga telang 
dengan variasi pelarut dan waktu ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1. Grafik Rata-Rata Rendemen Basis Basah Ekstrak Bunga Telang 
 
Berdasarkan Gambar 4.1, kecenderungan grafik meningkat dari waktu 20 menit ke 
40 menit kecuali pada pelarut aseton yang mengalami penurunan pada waktu ekstraksi 
40 menit. Rendemen ekstrak bunga telang tertinggi dari bunga telang kering dengan 
kadar air 9,13% adalah 29,150% dan paling rendah 6,220%. Rendemen pada ekstrak 
dengan pelarut etanol teknis pada waktu ekstraksi 20 menit sebanyak 16,032%, 
selanjutnya rendemen meningkat pada waktu ekstraksi 30 menit menjadi 24,383%, lalu 
meningkat lagi pada waktu ekstraksi 40 menit menjadi 29,150%. Rendemen pada ekstrak 
dengan pelarut metanol teknis pada waktu ekstraksi 20 menit sebanyak 20,645%, 
selanjutnya rendemen meningkat pada waktu ekstraksi 30 menit menjadi 24,415%, lalu 
meningkat lagi pada waktu ekstraksi 40 menit menjadi 25,950%. Rendemen pada ekstrak 
dengan pelarut aseton teknis pada waktu ekstraksi 20 menit sebanyak 7,882%, 
selanjutnya meningkat pada waktu ekstraksi 30 menit menjadi 9,778%, lalu menurun 
pada waktu ekstraksi 40 menit menjadi 6,220%. Rendemen tertinggi terdapat pada 
ekstrak etanol bunga telang dengan waktu ekstraksi 40 menit, sedangkan rendemen 
terendah terdapat pada ekstrak aseton bunga telang dengan waktu ekstraksi 40 menit. 
Rendemen ekstrak etanol dan metanol bunga telang memiliki hubungan linear positif 
terhadap waktu, sedangkan rendemen ekstrak aseton bunga telang memiliki hubungan 
kuadratik negatif, artinya semakin lamanya waktu menyebabkan peningkatan rendemen 
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ekstraksi. Kecenderungan rendemen meningkat dari waktu 20 menit ke 40 menit kecuali 
pada pelarut aseton yang mengalami penurunan pada waktu ekstraksi 40 menit. Hal 
tersebut sebagaimana pernyataan Handayani dkk (2016) yang menyatakan bahwa waktu 
ekstraksi yang semakin lama akan memberikan kesempatan pelarut untuk kontak dengan 
bahan yang semakin lama sehingga hasilnya akan terus meningkat sampai titik jenuh 
larutan. Waktu yang lebih lama menyebabkan rusaknya dinding sel tumbuhan 
menyebabkan terikatnya komponen sehingga terlepas ke dalam pelarut. Akan tetapi 
apabila perendaman simplisia melampaui batas optimal, maka efektifitas dan jumlah 
rendemen yang dihasilkan akan terpengaruh (Safitri dkk, 2019).  
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pelarut memiliki nilai sig 0,000 kurang 
dari 0,05 yang artinya memiliki pengaruh nyata terhadap rendemen. Demikian pula 
dengan waktu ekstraksi memiliki nilai sig 0,001 kurang dari 0,05 yang artinya memiliki 
pengaruh nyata terhadap rendemen. Interaksi antar pelarut dan waktu memiliki nilai sig 
0,003 kurang dari 0,05 yang artinya terdapat interaksi di antara kedua faktor tersebut. Uji 
DMRT dilakukan sebagai uji lanjut untuk mengetahui beda signifikan antar perlakuan. 
Rata-rata rendemen ekstrak bunga telang dengan pengaruh interaksi jenis pelarut dan 
waktu ekstraksi dapat dilihat pada Tabel 4.1. Data hasil perhitungan rendemen ekstrak 
terdapat pada Lampiran 1. 
Tabel 4.1. Rata-Rata Rendemen Ekstrak Bunga Telang  
Pelarut Ekstraksi Waktu Ekstraksi (menit) Rata-rata Rendemen 




20 16,032 ± 1,223c 
30 24,383 ± 0,816e 




20 20,645 ± 0,681d 
30 24,415 ± 1,619e 




20 7,882 ± 0,818ab 
30 9,772 ± 0,186b 
40 6,220 ± 0,651a 
Keterangan: notasi yang berbeda menunjukkan berbeda signifikan     
    
Berdasarkan Tabel 4.1, rendemen ekstrak berbeda signifikan pada setiap perlakuan, 
kecuali pada rendemen ekstrak dengan pelarut aseton selama 20 menit tidak berbeda 
signifikan dengan rendemen ekstrak dengan pelarut aseton selama 30 menit dan 40 
menit. Rendemen ekstrak bunga telang dengan metode ultrasonik terbukti lebih efisien 
dibanding hasil dari ekstraksi konvensional. Rahayu (2020) melaporkan bahwa rendemen 
ekstrak etanol bunga telang hasil maserasi selama 2 hari adalah sebesar 19,44%. Hasil 
tersebut serupa dengan rendemen ekstrak ultrasonik selama 20-30 menit. Rendemen 
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ekstrak pada pelarut aseton menurun pada waktu ekstraksi 40 menit diduga telah 
mencapai titik jenuh. Pelarut aseton (CH3COCH3) menghasilkan rendemen paling rendah 
dibanding pelarut etanol (C2H5OH) dan metanol (CH3OH). Hal tersebut dikarenakan 
aseton termasuk senyawa aprotik, yaitu senyawa yang tidak mengandung ikatan O-H 
sebagaimana alkohol (etanol dan metanol). Senyawa aprotik tidak memiliki atom hidrogen 
yang terhubung langsung ke atom elektronegatif dan tidak mampu mengikat maupun 
melepas proton (H+) (Rahayu dan Jodhi, 2011). Ikatan O-H dalam alkohol dapat 
melarutkan molekul polar dan ion-ion dan gugus alkilnya dapat mengikat bahan non-polar 
(Nurfahmiatunnisa dkk, 2019). Kandungan bunga telang seperti fenol, flavonoid, dan 
antosianin bersifat polar. Marpaung (2020) mengindikasikan bahwa fraksi hidrofilik (polar) 
bunga telang lebih berperan sebagai antioksidan daripada fraksi lipofilik atau 
nonpolarnya. 
 
4.2. Kadar Air 
Kadar air ekstrak bunga telang dengan metode ultrasonik pada penelitian ini 
cenderung memiliki hubungan kuadratik negatif terhadap waktu ekstraksi. Kadar air paling 
rendah terjadi pada waktu ekstraksi 40 menit. Grafik rata-rata kadar air ekstrak bunga 
telang dengan variasi pelarut dan waktu ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2. Grafik Rata-Rata Kadar Air Ekstrak Bunga Telang 
 
Berdasarkan Gambar 4.2, kadar air ekstrak bunga telang tertinggi adalah 15,761% 
dan paling rendah 10,528%. Kadar air pada ekstrak dengan pelarut etanol teknis pada 
waktu ekstraksi 20 menit sebanyak 12,813%, selanjutnya kadar air menurun pada waktu 
ekstraksi 30 menit menjadi 12,585%, lalu menurun lagi pada waktu ekstraksi 40 menit 
menjadi 11,796%. Kadar air pada ekstrak dengan pelarut metanol teknis pada waktu 
ekstraksi 20 menit sebanyak 13,406%, selanjutnya kadar air meningkat pada waktu 
ekstraksi 30 menit menjadi 15,761%, lalu menurun lagi pada waktu ekstraksi 40 menit 
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ekstraksi 20 menit sebanyak 10,528%, selanjutnya meningkat pada waktu ekstraksi 30 
menit menjadi 13,703%, lalu menurun pada waktu ekstraksi 40 menit menjadi 13,330%.  
Kadar air ekstrak etanol bunga telang memiliki hubungan linear negatif terhadap waktu, 
artinya semakin lama waktu ekstraksi, semakin kecil kadar airnya. Kadar air ekstrak 
metanol dan aseton bunga telang memiliki hubungan kuadratik negatif, artinya semakin 
lamanya waktu kadar air tinggi sampai pada waktu tertentu, kemudian menurun seiring 
dengan penambahan waktu ekstraksi. Adanya peningkatan kadar air setelah proses 
ekstraksi dari simplisia bunga telang kering dengan kadar air 9,13% diduga karena pelarut 
yang digunakan baik etanol, metanol, dan aseton memiliki kadar 96% sedangkan 4%nya 
adalah air. Selain itu, adanya faktor lingkungan seperti air dalam udara yang terabsorb 
oleh ekstrak. Udara mengandung moisture dengan kelembaban relatif terentu. Ketika 
suatu bahan dipindahkan ke lingkungan yang memiliki suhu udara atau relative humidity 
berbeda, maka bahan akan menyesuaikan ketidakseimbangan dengan lingkungan 
tersebut sehingga kadar air akan berubah (Stefanus dan Engkos, 2014). Akan tetapi, 
ekstrak yang didapat masih termasuk ekstrak kental. Hal tersebut berdasarkan 
pernyataan Voight (1994) dalam Utami dkk (2017) bahwa ekstrak kental memilki kadar air 
yang berkisar antara 5–30%.  
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pelarut memiliki nilai sig 0,399 lebih dari 
0,05 yang artinya tidak memiliki pengaruh nyata terhadap kadar air. Demikian pula 
dengan waktu ekstraksi memiliki nilai sig 0,051 lebih dari 0,05 yang artinya tidak memiliki 
pengaruh nyata terhadap kadar air. Interaksi antar pelarut dan waktu memiliki nilai sig 
0,073 lebih dari 0,05 yang artinya tidak terdapat interaksi di antara kedua faktor tersebut. 
Uji DMRT dilakukan sebagai uji lanjut untuk mengetahui beda signifikan antar perlakuan. 
Rata-rata kadar air ekstrak bunga telang dengan pengaruh interaksi jenis pelarut dan 
waktu ekstraksi dapat dilihat pada Tabel 4.2. Data hasil perhitungan kadar air ekstrak 
terdapat pada Lampiran 2. 





Rata-rata Kadar Air 




20 12,813 ± 1,640ab 
30 12,585 ± 0,363ab 




20 13,406 ± 1,225ab 
30 15,760 ± 3,074b 




20 10,528 ± 0,174a 
30 13,703 ± 0,151ab 
40 13,330 ± 0,260ab 




Berdasarkan Tabel 4.2, kadar air ekstrak tidak berbeda signifikan pada setiap 
perlakuan, kecuali pada kadar air ekstrak dengan pelarut metanol selama 30 menit 
berbeda signifikan dengan rendemen ekstrak dengan pelarut etanol selama 30 menit 
metanol selama 40 menit, dan aseton selama 20 menit. Standar deviasi pada sampel 
dengan pelarut metanol selama 30 menit diduga karena pengukuran yang kurang optimal, 
yaitu penguapan yang kurang sempurna. Kecenderungan kadar air yang tidak berbeda 
signifikan dikarenakan masing-masing perlakuan menggunakan simplisia yang relatif 
homogen berasal dari tanaman dengan lokasi tanam dan umur yang sama. Kadar air 
yang tidak berbeda signifikan menunjukkan keseragaman masing-masing perlakuan, 
artinya akurasi rendemen yang terhitung memiliki kadar air yang seragam dengan kata 
lain kemurniannya relatif sama. Terjadi peningkatan kadar air di waktu ekstraksi 30 menit 
pada pelarut metanol dan aseton. Hal tersebut tidak sesuai dengan teori bahwa semakin 
lama waktu pemanasan, maka semakin banyak zat yang menguap. Semakin lama proses 
pengeringan dengan oven maka semakin besar penguapan air bebas (Husni dkk, 2014). 
Ketidaksesuaian tersebut dapat dijelaskan oleh faktor-faktor yang mempengaruhi kadar 
air tidak hanya pelarut dan lama ekstraksi, melainkan juga kecepatan udara pengering, 
suhu, kelembaban udara, dan sifat bahan (Amanto dkk, 2015). Lebih lanjut Kumesan dkk 
(2017) menyebutkan bahwa kadar air yang tinggi disebabkan oleh banyaknya jumlah air 
terikat dalam bahan yang lebih tinggi dibanding air bebas. Air bebas mudah menguap 
karena berada di permukaan bahan, sedangkan air terikat berada di dalam bahan dan 
berikatan dengan molekul lain. 
 
4.3. Total Fenol 
Total fenol yang terkandung pada ekstrak bunga telang ditentukan dengan melihat 
kemampuan senyawa fenolik dalam bereaksi dengan asam fosfomolibdat-fosfotungstat 
yang terkandung dalam reagen Folin-Ciocalteu. Hasil reaksi ditandai dengan berubahnya 
warna asli Folin-Ciocalteu yaitu kuning menjadi biru. Grafik rata-rata total fenol ekstrak 
bunga telang dengan variasi pelarut dan waktu ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
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Berdasarkan Gambar 4.3, total fenol ekstrak bunga telang tertinggi adalah 
126,176mg GAE/g dan paling rendah 24,118mg GAE/g. Total fenol pada ekstrak dengan 
pelarut etanol teknis pada waktu ekstraksi 20 menit sebanyak 115,882mg GAE/g, 
selanjutnya total fenol menurun pada waktu ekstraksi 30 menit menjadi 90,196mg GAE/g, 
lalu menurun lagi pada waktu ekstraksi 40 menit menjadi 79,412mg GAE/g. Total fenol 
pada ekstrak dengan pelarut metanol teknis pada waktu ekstraksi 20 menit sebanyak 
87,059mg GAE/g, selanjutnya total fenol meningkat pada waktu ekstraksi 30 menit 
menjadi 126,176mg GAE/g, lalu menurun lagi pada waktu ekstraksi 40 menit menjadi 
82,549mg GAE/g. Total fenol pada ekstrak dengan pelarut aseton teknis pada waktu 
ekstraksi 20 menit sebanyak 24,118mg GAE/g, selanjutnya meningkat pada waktu 
ekstraksi 30 menit menjadi 48,235 mg GAE/g, lalu menurun pada waktu ekstraksi 40 
menit menjadi 39,412mg GAE/g. fenol ekstrak etanol bunga telang memiliki hubungan 
linear negatif terhadap waktu, artinya semakin lama waktu ekstraksi, maka semakin kecil 
total fenol yang terekstrak. Total fenol ekstrak metanol dan aseton bunga telang memiliki 
hubungan kuadratik negatif yang membentuk kurva, artinya semakin lamanya waktu 
menyebabkan peningkatan total fenol sampai pada waktu tertentu, setelah itu menurun 
seiring dengan penambahan waktu ekstraksi yang disebabkan dekomposisi (degradasi) 
senyawa fenolik. Kandungan fenol pada waktu 40 menit diduga karena degradasi 
disebabkan waktu pemaparan gelombang ultrasonik yang menyebabkan penurunan 
kandungan fenol. Sebagaimana Kemit dkk (2016) yang melaporkan apabila waktu 
ekstraksi terlalu lama maka akan menyebabkan ekstrak terhidrolisis sehingga senyawa 
fitokimia yang terkandung akan rusak. Senyawa fenolik memiliki sifat yang sangat sensitif, 
tidak stabil, dan sangat rentan terhadap degradasi. Degradator yang memberikan 
pengaruh paling besar terhadap kerusakan senyawa fenolik adalah suhu, kontak oksigen, 
serta cahaya (Maduqi dkk, 2014).  
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pelarut memiliki nilai sig 0,000 kurang 
dari 0,05 yang artinya memiliki pengaruh nyata terhadap total fenol. Demikian pula 
dengan waktu ekstraksi memiliki nilai sig 0,003 kurang dari 0,05 yang artinya memiliki 
pengaruh nyata terhadap total fenol. Interaksi antar pelarut dan waktu memiliki nilai sig 
0,001 kurang dari 0,05 yang artinya terdapat interaksi di antara kedua faktor tersebut. Uji 
DMRT dilakukan sebagai uji lanjut untuk mengetahui beda signifikan antar perlakuan. 
Rata-rata total fenol ekstrak bunga telang dengan pengaruh interaksi jenis pelarut dan 
waktu ekstraksi dapat dilihat pada Tabel 4.3. Data perhitungan total fenol ekstrak terdapat 










Rata-rata Total Fenol  




20 115,882 ± 15,806d 
30 90,196 ± 0,679c 




20 87,059 ± 6,113c 
30 126,176 ± 14,558d 




20 24,118 ± 3,328a 
30 48,235 ± 6,655b 
40 39,412 ± 4,991ab 
Keterangan: notasi yang berbeda menunjukkan berbeda signifikan pada uji 
 
Berdasarkan Tabel 4.3, total fenol ekstrak etanol selama 20 menit tidak berbeda 
signifikan dengan ekstrak metanol 30 menit. Ekstrak etanol 30 menit tidak berbeda 
signifikan dengan ekstrak etanol selama 40 menit, ekstrak metanol 20 menit, dan ekstrak 
metanol selama 40 menit. Ekstrak aseton selama 40 menit tidak berbeda signifikan 
dengan ekstrak aseton selama 20 dan 30 menit. Ekstraksi menggunakan metode 
ultrasonik terbukti menghasilkan total fenol yang lebih tinggi dibanding ekstraksi 
konvensional. Andriani dkk (2018) melaporkan bahwa total fenol ekstrak etanol bunga 
telang dengan metode maserasi selama 3 hari adalah sebesar 9,43 ± 1,621 mg GAE/g. 
Pelarut yang menghasilkan total fenol tertinggi adalah metanol selama 30 menit. 
Selanjutnya yang menghasilkan total fenol tinggi kedua adalah etanol dan yang paling 
rendah aseton. Hasil tersebut serupa dengan Savitri dkk (2017) bahwa pelarut yang 
menghasilkan total fenol tertinggi dari ekstrak Sargassum polycystum secara berturut-
turut adalah metanol, etanol, dan aseton. Selain itu, Arroy et al. (2017) juga melaporkan 
bahwa metanol merupakan pelarut yang menghasilkan total antosianin, senyawa fenolik, 
kapasitas antioksidan dari kulit kapulaga paling tinggi. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
polaritas metanol hampir sama dengan polaritas simplisia sehingga lebih efektif dalam 
melarutkan senyawa fenol dalam Clitoria ternatea. Metanol memiliki konstanta dielektrik 
sebesar 32,66. Nilai tersebut lebih tinggi dibanding etanol dengan konstanta dielektrik 
sebesar 24,3 dan aseton dengan konstanta dielektrik sebesar 20,7. Eskin et al. (2001) 
dalam Savitri dkk (2017) menyatakan bahwa metanol adalah pelarut terbaik dalam 
mengekstrak senyawa fenol. Ekstrak metanol bunga telang selama 30 menit memiliki total 
fenol tertinggi yaitu 126,176mg GAE/g karena waktu 30 menit merupakan waktu yang 
optimal untuk ekstraksi fenol dengan pelarut metanol. Hal tersebut sebagaimana 
penelitian Anjani (2019) bahwa perlakuan terbaik pada waktu 30 menit yang 
mengahsilkan total fenol 74,1±0,57mg. Akan tetapi standar deviasi yang didapat cukup 
tinggi yaitu 14,558 diduga karena pengujian yang belum sempurna untuk masing-masing 
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ulangan. Dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti kesalahan personel (human 
error) dan operasi, kesalahan alat dan pereaksi, atau kesalahan metode (Dwiangga, 
2010). 
 
4.4. Aktivitas Antioksidan 
Pengukuran menggunakan nilai IC50 (inhibitory concentration) yang menunjukkan 
besarnya konsentrasi senyawa uji yang dapat meredam radikal bebas sebanyak 50%. 
Semakin kecil nilai IC50 maka aktivitas peredaman radikal bebas semakin tinggi atau 
memiliki sifat antioksidan yang tinggi (Haryoto dan Alfa, 2019). Grafik rata-rata aktivitas 
antioksidan ekstrak bunga telang dengan variasi pelarut dan waktu ekstraksi dapat dilihat 
pada Gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4. Grafik Rata-Rata Aktivitas Antioksidan (IC50) Ekstrak Bunga Telang 
 
Berdasarkan Gambar 4.4, aktivitas antioksidan ekstrak bunga telang tertinggi dengan 
nilai IC50 paling rendah adalah 35,835 ppm dan aktivitas antioksidan ekstrak bunga telang 
paling rendah dengan nilai IC50 tertinggi adalah 253,550 ppm. IC50 pada ekstrak dengan 
pelarut etanol teknis pada waktu ekstraksi 20 menit sebanyak 72,854 ppm, selanjutnya 
IC50 menurun pada waktu ekstraksi 30 menit menjadi 56,085 ppm, lalu meningkat pada 
waktu ekstraksi 40 menit menjadi 164,559 ppm. IC50 pada ekstrak dengan pelarut metanol 
teknis pada waktu ekstraksi 20 menit 35,835 ppm, selanjutnya meningkat pada waktu 
ekstraksi 30 menit menjadi 39,074 ppm, lalu meningkat pada waktu ekstraksi 40 menit 
menjadi 123,321 ppm. IC50 pada ekstrak dengan pelarut aseton teknis pada waktu 
ekstraksi 20 menit sebanyak 209,171 ppm, selanjutnya menurun pada waktu ekstraksi 30 
menit menjadi 175,351 ppm, lalu meningkat pada waktu ekstraksi 40 menit menjadi 
253,550 ppm.  IC50 ekstrak etanol, metanol, dan aseton bunga telang memiliki hubungan 
kuadratik positif, artinya semakin lamanya waktu menyebabkan penurunan IC50 sampai 
pada waktu tertentu, setelah itu meningkat seiring dengan penambahan waktu ekstraksi. 
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eksraksi 40 menit unuk masing-masing pelarut diduga karena antioksidan rusak dan 
teroksidasi setelah pemaparan gelombang ultrasonik yang terlalu lama. Antioksidan 
sensitif terhadap pemanasan dan bersifat mudah teroksidasi. Penurunan aktivitas 
antioksidan dapat disebabkan oleh beberapa faktor yaitu panas, cahaya, logam 
peroksida, dan oksigen (Herdiana dkk, 2014). Beberapa laporan menunjukkan bahwa 
ekstraksi ultrasonik dalam waktu lama, bahkan dengan sistem pendingin untuk menjaga 
suhu, menyebabkan perubahan pada senyawa bioaktif, hal tersebut mungkin dikarenakan 
persaingan antara ekstraksi dan degradasi senyawa (Saleh et al. 2016). Oleh karena itu, 
waktu ultrasonik yang singkat lebih banyak dipilih untuk meminimalkan kemungkinan efek 
tersebut sekaligus mempertahankan karakter hijau dari ekstraksi. 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pelarut memiliki nilai sig 0,000 kurang 
dari 0,05 yang artinya memiliki pengaruh nyata terhadap aktivitas antioksidan (IC50). 
Demikian pula dengan waktu ekstraksi memiliki nilai sig 0,003 kurang dari 0,05 yang 
artinya memiliki pengaruh nyata terhadap aktivitas antioksidan (IC50). Interaksi antar 
pelarut dan waktu memiliki nilai sig 0,838 lebih dari 0,05 yang artinya tidak terdapat 
interaksi di antara kedua faktor tersebut. Uji DMRT dilakukan sebagai uji lanjut untuk 
mengetahui beda signifikan antar perlakuan. Rata-rata aktivitas antioksidan (IC50) ekstrak 
bunga telang dengan pengaruh interaksi jenis pelarut dan waktu ekstraksi dapat dilihat 
pada Tabel 4.4. Data perhitungan aktivitas antioksidan ekstrak terdapat pada Lampiran 
4. 





Rata-rata IC50  




20 72,854  ± 7,534ab 
30 56,085  ±  11,943ab 




20 35,835  ± 5,910a 
30 39,074  ± 4,101a 




20 209,171  ± 18,969de 
30 175,351  ± 63,267cde 
40 253,550  ± 25,621e 
Keterangan: notasi yang berbeda menunjukkan berbeda signifikan pada uji 
 
Berdasarkan Tabel 4.4, IC50 ekstrak etanol selama 20 menit tidak berbeda 
signifikan dengan ekstrak etanol 30 menit, ekstrak metanol 20, 30, dan 40 menit. Ekstrak 
etanol 40 menit tidak berbeda signifikan dengan ekstrak metanol selama 40 menit dan 
ekstrak aseton selama 30 menit. Ekstrak aseton selama 20 menit tidak berbeda signifikan 
dengan ekstrak aseton selama 30 dan 40 menit. Metode ultrasonik terbukti efisien 
dibanding aktivitas antioksidan hasil ekstraksi konvensional dalam menghasilkan aktivitas 
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antioksidan. Niranjan et al. (2020) melaporkan bahwa IC50 ekstrak metanol bunga telang 
dengan maserasi 24 jam adalah sebesar 92,42 ppm, yang mana dengan pelarut yang 
sama menggunakan ultrasonik 20 menit dapat menghasilkan IC50 sebesar 35,835 ppm. 
Kecenderungan IC50 menurun yang artinya aktivitas meningkat pada waktu ekstraksi 30 
menit namun IC50 naik yang artinya aktivitas menurun pada waktu 40 menit. Aktivitas 
antioksidan tersebut meningkat sejalan dengan mengkatnya kandungan total fenol, 
dimana keduanya memiliki hubungan kuadratik terhadap waktu ekstraksi. Hal tersebut 
sesuai dengan pernyataan Ghasemzadeh dan Ghasemzadeh (2011) bahwa senyawa 
fenol memiliki kontribusi linier terhadap aktivitas antioksidan (Gambar 4.5). Senyawa 
fenolik sebagai antioksidan primer berperan menetralkan radikal bebas dengan cara 
mendonorkan atom hidrogen dari cincin aromatiknya sehingga menghasilkan derivat 
lemak yang lebih stabil (Oktika, 2019). Total fenol dan IC50 berkorelasi negatif, artinya 
semakin tinggi kandungan total fenol maka semakin rendah nilai IC50 yang menandakan 
semakin tinggi aktivitas antioksidan. Total fenol memberikan pengaruh sebesar 0,7465 
atau 74,65% terhadap kenaikan aktivitas antioksidan. 
 
Gambar 4.5. Grafik Hubungan Total Fenol dengan IC50 Ekstrak Bunga Telang 
 
4.5. Rendemen Fenol dan Kebutuhan Bahan Baku 
Fenol banyak dimanfaatkan dalam industri farmasi sebagai bahan baku obat-
obatan. Beberapa senyawa yang termasuk dalam golongan fenol dan digunakan sebagai 
obat diantaranya yaitu parasetamol, antalgin, asam p-aminosalisilat, asam salisilat, dan 
salisilamida. Gugus hidroksil fenol sangat penting karena digunakan untuk aktivitas 
estrogenik, sedangkan apabila digantikan dengan gugus lain dapat menurunkan aktivitas 
secara drastis (Cartika, 2016). Dosis fenol dewasa jika digunakan secara oral untuk iritasi 
mulut dan tenggorokan adalah 29 mg setiap 2 jam, jika digunakan secara injeksi untuk 
skleroterapi (varises) dan wasir adalah 5% sebanyak 2-3 mL, dan jika digunakan secara 
bukal untuk iritasi mulut dan tenggorokan adalah 1,4% semprot atau kumur setiap 2 jam 
(Buckingham, 2020). 
y = -2.0158x + 280.76 
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Adapun hasil ekstrak pada penelitian ini tidak bersifat food grade. Oleh karena itu 
rendemen fenol dapat dimanfaatkan untuk industri nonpangan; seperti resin fenolat yang 
digunakan untuk pelapisan pipa, fiberglass, dan isolasi atap; bisfenol-A untuk industri 
plastik; serta anilin yang digunakan sebagai bahan baku peledak, bahan bakar roket, dan 
obat-obatan (Syahab, 2015). Fenol sangat prospektif karena merupakan bahan kimia 
intermediet yang diperlukan untuk industri polykarbonat, tinta, cat, tekstil, dan plastik 
(Naufal dan Lisa, 2018). Kebutuhan fenol di Indonesia terus mengalami peningkatan 
sejalan dengan banyaknya industri baru yang berkembang. Indonesia melakukan impor 
untuk memenuhi kebutuhan fenol tersebut. Data impor fenol Indonesia tahun 2012-2016 
dapat dilihat pada Tabel 4.5.  
Tabel 4.5. Data Impor Fenol Indonesia 
Tahun Impor (ton/tahun) Peningkatan 
2012 14.593,11  
2013 16.630,45 +14% 
2014 20.337,18 +22% 
2015 21.134,87 +4% 
2016 21.125,19 -0,05% 
Rata-rata peningkatan +10% 
(Sumber: Badan Pusat Statistik Indonesia, 2017) 
 
Berdasarkan Tabel 4.5 rata-rata peningkatan impor fenol Indonesia adalah 10%, 
maka dapat diperkirakan tahun 2021 Indonesia melakukan impor fenol sebanyak 
34.022,33 ton/tahun untuk memenuhi kebutuhan industri. Berdasarkan kebutuhan 
tersebut, dapat dihitung kebutuhan bahan baku simplisia bunga telang jika digunakan 
untuk memenuhi kebutuhan sehingga mengurangi ketergantungan terhadap negara lain. 
Perhitungan rendemen fenol dan kebutuhan bahan baku terdapat pada Lampiran 5. Data 
rendemen fenol bunga telang dan kebutuhan bahan baku dapat dilihat pada Tabel 4.6. 
 









Fenol dalam 3 







20 1,858 0,056 1.831.336,17 
30 2,199 0,066 1.546.975,09 




20 1,797 0,054 1.892.937,92 
30 3,081 0,092 1.104.406,49 




20 0,190 0,006 17.898.269,94 
30 0,472 0,014 7.213.304,80 




Berdasarkan Tabel 4.6, rendemen fenol tertinggi adalah 0, 092 g atau 92 mg 
dalam 3 g simplisia dari hasil ekstrak metanol bunga telang selama 30 menit, sehingga 
untuk memproduksi fenol sebanyak 34.022,33 ton/tahun dibutuhkan bahan baku berupa 
simplisia bunga telang kering sebanyak 1.104.406,49 ton/tahun atau berarti 92.033,87 
ton/bulan. Clitoria ternatea dipangkas setiap 42 hari dengan panjang 20 cm dan memiliki 
produktivitas sebesar 1122 kg BK/ha (Colina et al., 1997). Berdasarkan pernyataan 
tersebut maka dibutuhkan tanah seluas 82.026,63 ha. Akan tetapi, izin lokasi untuk 
perkebunan besar komoditas selain tebu adalah seluas 20.000 ha untuk satu provinsi 
atau 100.000 ha untuk seluruh Indonesia (Peraturan Menteri Agraria dan Tata Ruang 
Nomor 14 Tahun 2018). Sehingga dapat diketahui bahwa produksi fenol dari bunga telang 
dengan metode ultrasonik masih belum memungkinkan untuk menggantikan kebutuhan 
fenol Indonesia melalui impor. 
 
4.6. Perlakuan Terbaik 
Perlakuan terbaik ditentukan dengan metode multiple attribute (Zeleny, 1982). 
Memberikan nilai ideal atau nilai yang diharapkan untuk masing-masing parameter. 
Parameter yang memiliki nilai ideal tertinggi adalah rendemen fenol dan total fenol, 
sedangkan parameter yang memiliki nilai ideal paling rendah adalah IC50. Perlakuan 
terbaik dipilih dari perlakuan yang mempunyai total jarak kerapatan (L1, L2, dan L∞) 
paling rendah. Nilai perlakuan terbaik metode multiple attribute dapat dilihat pada Tabel 
4.7. Perhitungan perlakuan terbaik ekstraksi bunga telang dengan metode ultrasonik 
terdapat pada Lampiran 6. 






L1 L2 L∞  Total Ranking 
Etanol 
20 0.893 0.046 0.168 1.106 4 
30 0.898 0.032 0.119 1.050 2 
40 0.847 0.088 0.258 1.194 6 
Metanol 
20 0.921 0.029 0.137 1.088 3 
30 0.991 0.001 0.027 1.019 1 
40 0.852 0.078 0.234 1.164 5 
Aseton 
20 0.719 0.242 0.310 1.271 9 
30 0.754 0.189 0.279 1.222 7 
40 0.731 0.224 0.304 1.259 8 
 
Tabel 4.7 menunjukkan bahwa perlakuan terbaik dari seluruh parameter terhadap 
perlakuan jenis pelarut dan waktu ekstraksi berdasarkan metode Multiple Attribute adalah 
ekstrak bunga telang menggunakan jenis pelarut metanol dan waktu ekstraksi 30 menit 
dengan nilai masing-masing parameter antara lain, rendemen fenol sebanyak 3,081%; 
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total fenol sebanyak 87,059 mg GAE/g; dan IC50 sebesar 35,835 ppm. Metanol diduga 
memiliki polaritas yang sama dengan senyawa yang terkandung dalam bunga telang 
dengan konstanta dielektrik sebesar 32,66. Nilai tersebut lebih tinggi dibanding etanol 
dengan konstanta dielektrik sebesar 24,3 dan aseton dengan konstanta dielektrik sebesar 
20,7. Semakin besar konstanta dielektrik, maka semakin polar pelarut tersebut 
(Rafsanjani dan Widya, 2015). Konstanta dielektrik didefinisikan sebagai tingkat 
kemampuan material untuk menyimpan muatan listrik berhubungan dengan kemampuan 
material untuk berpolarisasi (Asri, 2019). Selain itu, Salamah dan Erlinda (2015) 
menyatakan bahwa metanol adalah pelarut yang sifatnya universal, oleh karena itu dapat 
menarik senyawa yang bersifat polar dan non polar yang terkandung pada bahan dalam 
jumlah besar. 
Waktu ekstraksi 30 menit untuk pelarut metanol diduga karena metanol memiliki titik 
didih yang tidak terlalu tinggi yaitu 64,70C sehingga lebih mudah terdegradasi pada suhu 
tinggi. Kemit dkk (2016) melaporkan apabila waktu ekstraksi terlalu lama maka akan 
menyebabkan ekstrak terhidrolisis sehingga senyawa fitokimia yang terkandung akan 
rusak. Waktu ekstraksi tersebut sama dengan hasil penelitian Anjani (2019) yang 
melaporkan bahwa perlakuan terbaik pada ekstraksi bunga telang dengan variasi 
konsentrasi etanol dan waktu ekastraksi adalah pelarut etanol 80% dan waktu ekstraksi 
30 menit. Perlakuan terbaik yang terpilih tidak dapat dianggap sebagai kondisi optimal 
karena pada penelitian ini tidak memasukkan faktor-faktor lain yang mempengaruhi 
ekstraksi ultrasonik dan hasil yang didapatkan juga tidak mempertimbangkan analisis 
biaya. 
 
4.7. Koefisien Transfer Massa 
Koefisien transfer massa digunakan dalam nilai transfer massa pada proses eksraksi 
padat-cair. Semakin tinggi koefisien transfer massa maka dapat diketahui bahwa proses 
difusi atau transfer massa juga semakin tinggi. Hal tersebut dikarenakan koefisien transfer 
massa berbanding lurus dengan nilai kecepatan difusi zat terlarut dalam padatan (Budiyati 
dan Asha, 2013). Peningkatan kecepatan difusi akan meningkatkan koefisien 
perpindahan massa karena elemen fluida masuk ke permukaan. Jika elemen fluida 
masuk ke permukaan, maka gaya penggerak perpindahan massa akan lebih tinggi dan 
akibatnya fluks molar juga akan lebih tinggi (Mindaryani dan Hanifrahmawan, 2021). 
Koefisien transfer massa untuk masing-masing pelarut pada ekstraksi bunga telang dapat 













Tabel 4.6 menunjukkan bahwa koefisien transfer massa paling tinggi ada pada 
pelarut metanol dengan nilai 0,0381. Hal tersebut sesuai dengan analisis perlakuan 
terbaik bahwa pelarut terbaik untuk ekstrak bunga telang dengan ekstraksi ultrasonik 
adalah metanol. Nilai koefisien transfer massa tersebut lebih tinggi dibanding Fanany 
(2020) yang melaporkan bahwa koefisien transfer massa ekstrak antosianin bunga telang 
dengan metode maserasi sebesar 0,0155. Nilai koefisien transfer massa pada penelitian 
ini lebih tinggi diduga karena perbedaan pelarut yang digunakan yaitu campuran 
aquabidest dengan asam asetat. Selain itu, zat yang diukur juga berbeda yaitu antosianin 
yang jumlahnya lebih rendah dibanding total fenol. Ekstrak air deionisasi bunga telang 
mengandung total fenol jauh lebih tinggi dibanding total antosianin (Zakaria et al., 2018). 
Faktor penyebab yang lain yaitu metode ekstraksi yang digunakan yaitu maserasi, 
sedangkan ekstraksi ultrasonik lebih efektif dalam mengekstrak senyawa fitokimia. Pada 
ekstraksi ultrasonik, medium dilalui gelombang elektronik sehingga bergetar. Getaran 
yang dihasilkan menciptakan agitasi molekul yang intens. Proses agitasi meningkatkan 
osmosis antar simplisia dengan pelarut serta terbentuk gelembung kavitasi (Nurfitriyana, 
2012). Ledakan kavitasi bersifat dekstruktif yang merusak dinding sel. Oleh karena itu 
proses ekstraksi semakin cepat sehingga mengakibatkan peningkatan transfer massa 
(Roopan dan Madhumitha, 2018). Adanya kavitasi memungkinkan terciptanya hot spot, 
yang menyebabkan munculnya jalur reaksi lain untuk dekomposisi. Dalam proses 
pecahnya gelembung mikro dalam air, molekul gas di dalam air yang terperangkap oleh 
gelembung mengalami reaksi pirolisis, menghasilkan pembentukan radikal yang sangat 
reaktif seperti radikal hidroksil (OH). Ada tiga teori kavitasi yang berbeda yaitu teori hot 
spot, teori kelistrikan, dan teori plasma. Berdasarkan tiga teori tersebut, yang paling 
populer adalah teori hot spot yang menyatakan bahwa pecahnya gelembung mikro terjadi 
dalam waktu yang sangat singkat (<10μs), menyebabkan kompresi gas dan uap di dalam 
gelembung terjadi secara adiabatik. Akibatnya, ketika gelembung mikro pecah, suhu dan 
tekanan menjadi sangat tinggi mencapai 4200-50000K (3926,85-4726,850C) dan 200-500 





BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
1. Total fenol ekstrak bunga telang tertinggi adalah 126,176mg GAE/g pada pelarut 
metanol 30 menit. Aktivitas antioksidan ekstrak bunga telang tertinggi dengan nilai 
IC50 paling rendah adalah 35,835 ppm pada pelarut metanol 20 menit. Aktivitas 
antioksidan meningkat sejalan dengan meningkatnya kandungan total fenol, dimana 
keduanya memiliki hubungan kuadratik terhadap waktu ekstraksi dengan pengaruh 
sebesar 0,7465 atau 74,65%. 
2. Perlakuan terbaik dari seluruh parameter terhadap perlakuan jenis pelarut dan waktu 
ekstraksi bunga telang (Clitoria ternatea) adalah pelarut metanol dan waktu ekstraksi 
30 menit dengan nilai masing-masing parameter antara lain, rendemen fenol 
sebanyak 3,081%; total fenol sebanyak 87,059 mg GAE/g; dan IC50 sebesar 35,835 
ppm. 
3. Koefisien transfer massa (kLa) pada ekstraksi bunga telang (Clitoria ternatea) dengan 




Bunga telang (Clitoria ternatea) mengandung total fenol dan memiliki aktivitas 
antioksidan yang tinggi. Akan tetapi produksi fenol dari bunga telang dengan metode 
ultrasonik masih belum memungkinkan untuk menggantikan kebutuhan fenol Indonesia 
melalui impor, sehingga dapat dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai ekstraksi bunga 
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20 3 0,5069 16,897 
16,032 1,223 20 3 0,7935 26,450 
20 3 0,4550 15,167 
30 3 0,7142 23,807 
24,383 0,816 30 3 0,9174 30,580 
30 3 0,7488 24,960 
40 3 0,8052 26,840 
29,150 3,267 40 3 0,9438 31,460 






20 3 0,4681 15,603 
20,645 0,681 20 3 0,6049 20,163 
20 3 0,6338 21,127 
30 3 0,7668 25,560 
24,415 1,619 30 3 0,4543 15,143 
30 3 0,6981 23,270 
40 3 0,7524 25,080 
25,950 1,230 40 3 0,8046 26,820 






20 3 0,1482 4,940 
7,882 0,818 20 3 0,2538 8,460 
20 3 0,2191 7,303 
30 3 0,1543 5,143 
9,778 0,186 30 3 0,2973 9,910 
30 3 0,2894 9,647 
40 3 0,1728 5,760 
6,220 0,651 40 3 0,2004 6,680 
40 3 0,1043 3,477 
 
 Perhitungan: 
% Rendemen = 
Berat akhir (g)
Berat awal (g)
  𝑥 100% 
 






























































20 12,4877 12,5242 12,5191 13,973 12,813 1,640 
20 11,8340 11,8709 11,8666 11,653 
20 11,5843 11,6211 11,6180 8,424 
30 11,1117 11,1483 11,1436 12,842 12,585 0,363 
30 12,6529 12,6894 12,6849 12,329 
30 15,2451 15,2818 15,2780 10,354 
40 12,9823 13,0189 13,0147 11,475 11,796 1,122 
40 12,4863 12,5231 12,5191 10,870 






20 12,6491 12,6859 12,6810 13,315 13,406 1,225 
20 15,2403 15,2771 15,2726 12,228 
20 11,833 11,8698 11,8644 14,674 
30 11,1079 11,1447 11,1397 13,587 15,761 3,074 
30 11,5829 11,6197 11,6131 17,935 
30 12,4869 12,5236 12,5219 4,632 
40 11,8334 11,8702 11,8680 5,978 11,141 0,384 
40 11,5831 11,6199 11,6157 11,413 






20 12,6513 12,6880 12,6848 8,612 10,528 0,174 
20 15,2407 15,2774 15,2735 10,651 
20 12,9771 13,0138 13,0100 10,405 
30 12,9768 13,0135 13,0085 13,596 13,703 0,151 
30 12,4867 12,5234 12,5197 10,163 
30 12,6509 12,6876 12,6825 13,810 
40 11,1084 11,1451 11,1403 13,146 13,330 0,260 
40 11,8335 11,8702 11,8652 13,514 
40 11,5831 11,6198 11,6159 10,744 
 
 Perhitungan: 
Kadar Airbb (%) = 
𝐱−𝐲
𝐱−𝐚
  𝑥 100%  ...................……..…………..……..……  (3.2) 
Keterangan: 
x = massa cawan dan sampel sebelum dikeringkan (gram) 
y = massa cawan dan sampel setelah dikeringkan (gram) 
a = massa cawan kosong (gram) 
 
Contoh perhitungan kadar air ekstrak dengan pelarut etanol waktu 20 menit ulangan 1: 
Kadar Airbb = 
12,5242−12,5191
12,5242−12,4877










































Lampiran 3. Hasil Analisis Total Fenol Ekstrak Bunga Telang 
Larutan 















20 0,207 52,353 104,706 115,882 15,806 
20 0,245 63,529 127,059 
20 0,148 35,000 70,000 
30 0,181 44,706 89,412 90,196 0,679 
30 0,183 45,294 90,588 
30 0,183 45,294 90,588 
40 0,149 35,294 70,588 79,412 7,692 
40 0,173 42,353 84,706 






20 0,165 40,000 80,000 87,059 6,113 
20 0,183 45,294 90,588 
20 0,183 45,294 90,588 
30 0,189 47,059 94,118 126,176 14,558 
30 0,226 57,941 115,882 
30 0,261 68,235 136,471 
40 0,183 45,294 90,588 82,549 8,242 
40 0,155 37,059 74,118 






20 0,087 17,059 34,118 24,118 3,328 
20 0,074 13,235 26,471 
20 0,066 10,882 21,765 
30 0,119 26,471 52,941 48,235 6,655 
30 0,103 21,765 43,529 
30 0,054 7,353 14,706 
40 0,090 17,941 35,882 39,412 4,991 
40 0,102 21,471 42,941 





y = 0.0034x + 0.029 






























     
Keterangan: 
TPC = Total Phenolic Content (mg GAE/g) 
c  = konsentrasi fenolik (%) 
v  = volume ekstrak yang digunakan (mL) 
fp  = faktor pengenceran 
fk = faktor konversi (dari µg ke mg) = 0,001 
g  = berat sampel yang digunakan (g) 
 







  = 104,706 
 


































0,129 47,561 y = 0,2541x + 36,179 





80 0,095 61,382 
100 0,090 63,415 






0,144 41,463 y = 0,3618x + 25,569 




80 0,093 62,195 
100 0,089 63,821 






0,154 37,398 y = 0,4898x + 11,707 




80 0,106 56,911 
100 0,099 59,756 






0,201 38,532 y = 0,0688x + 33,945 





80 0,226 30,887 
100 0,198 39,450 






0,124 49,180 y = 0,1086x + 42,992 




80 0,118 51,639 
100 0,110 54,918 






0,120 50,820 y = 0,0805x + 46,165 




80 0,115 52,869 
100 0,181 25,820 






0,145 58,453 y = 0,0133x + 57,593 






80 0,140 59,885 
100 0,144 58,739 






0,216 38,109 y = 0,0819x + 32,951 




80 0,219 37,249 
100 0,208 40,401 






0,231 33,811 y = 0,4513x - 4,5845 




80 0,222 36,390 
100 0,168 51,862 






0,120 50,820 y = 0,1069x + 44,701 





80 0,113 53,689 
100 0,122 50,000 
120 0,104 57,377 
Metanol 20 60 0,244 0,134 45,082 y = 0,1434x + 44,262 40,014 
65 
 
(2) 80 0,108 55,738 R² = 1 
  
  
100 0,101 58,607 






0,114 53,279 y = 0,0984x + 46,885 




80 0,113 53,689 
100 0,104 57,377 






0,106 54,894 y = 0,0319x + 53,05 





80 0,104 55,745 
100 0,103 56,170 






0,101 57,021 y = 0,0745x + 47,305 




80 0,109 53,617 
100 0,108 54,043 






0,159 51,376 y = 0,0765x + 46,789 




80 0,154 52,905 
100 0,208 36,391 






0,225 22,414 y = 0,2069x + 22,989 





80 0,177 38,966 
100 0,160 44,828 






0,177 38,966 y = 0,0948x + 33,448 




80 0,170 41,379 
100 0,166 42,759 






0,216 24,476 y = 0,2535x + 20,571 




80 0,171 40,210 
100 0,151 47,203 






0,161 42,705 y = 0,0445x + 40,095 





80 0,158 43,772 
100 0,156 44,484 






0,168 40,214 y = 0,0712x + 36,062 




80 0,163 41,993 
100 0,160 43,060 






0,218 22,420 y = 0,2224x + 20,819 




80 0,170 39,502 
100 0,165 41,281 






0,124 49,180 y = 0,1025x + 36,612 
R² = 0,9494 
130,615 175,351 63,267 
80 0,134 45,082 
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100 0,131 46,311   
  






0,195 33,673 y = 0,102x + 27,551 




80 0,188 36,054 
100 0,185 37,075 






0,166 36,398 y = 0,0178x + 35,495 




80 0,164 37,165 
100 0,160 38,697 






0,168 35,632 y = 0,0843x + 30,153 





80 0,166 36,398 
100 0,161 38,314 






0,150 42,529 y = 0,182x + 20,881 




80 0,169 35,249 
100 0,158 39,464 






0,168 35,632 y = 0,0684x + 31,418 




80 0,157 39,847 
100 0,162 37,931 
120 0,157 39,847 
 
 Perhitungan: 
% Peredaman = 
(Absorbansi DPPH –Absorbansi sampel uji)
Absorbansi DPPH
  𝑥 100% 
Contoh perhitungan % Peredaman ekstrak dengan pelarut etanol waktu 20 menit ulangan 
1 pada konsentrasi 60 ppm: 
% Peredaman = 
(0,246 –0,129)
0,246
  𝑥 100% = 47,561 




























20 16.032 115.8824 1.858 0.05573 
30 24.383 90.19608 2.199 0.06598 




20 20.645 87.05882 1.797 0.05392 
30 24.415 126.1765 3.081 0.09242 




20 7.882 24.11765 0.190 0.00570 
30 9.778 48.23529 0.472 0.01415 
40 6.220 39.41176 0.245 0.00735 
 
 Perhitungan Rendemen Fenol: 
total fenol = 115.8824 mgGAE/g = 0,1158824 gGAE/g 
Rendemen Fenol(%)  = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙 (
𝑔𝐺𝐴𝐸
𝑔
)  𝑥 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘(%) 
   = 0,1158824 x 16.032 = 1.858% 
























20 0,056 1.831.336,17 152611.35 136017.24 
30 0,066 1.546.975,09 128914.59 114897.14 




20 0,054 1.892.937,92 157744.83 140592.54 
30 0,092 1.104.406,49 92033.87 82026.63 




20 0,006 17.898.269,94 1491522.46 1329342.69 
30 0,014 7.213.304,80 601108.73 535747.53 
40 0,007 13.878.667,99 1156555.67 1030798.28 
 
 Perhitungan Kebutuhan Bahan Baku: 
Perkiraan impor 2021 : 34022.33 ton/tahun = 34.022.330.000 g/tahun 
Kebutuhan Bahan Baku = 3 g x 3.402.233.0000 g /  0,056 g = 1.83134 x 10+12 g/tahun 
  = 1.831.336,17 ton/tahun 
 Perhitungan Luas Lahan yang Dibutuhkan: 
1.831.336,17 ton / 12 bulan = 152611.35 ton/bulan 
produktivitas bunga telang sebesar 1122 kg BK/ha = 1,122 ton BK/ha, maka 




Lampiran 6. Hasil Analisis Perlakuan Terbaik Ekstrak Bunga Telang 
λ = 1/Σ parameter = 1/3= 0,33 
λ2  = 0,332  = 0,1089 
Nilai Ideal 
  Parameter Nilai Ideal Angka 
Rendemen Fenol tertinggi 29,150 
Total Fenol tertinggi 126,176 
Antioksidan (IC50) paling rendah 35,835 
 
Data Penelitian 












20 1.858 115,882 72,854 
 30 2.199 90,196 56,085 
 40 2.315 79,412 164,559 
 
Metanol 
20 1.797 87,059 35,835 
 30 3.081 126,176 39,074 
 40 2.142 82,549 123,321 
 
Aseton 
20 0.190 24,118 209,171 
 30 0.472 48,235 175,351 
 40 0.245 39,412 253,550 
 
      Derajat Kerapatan (dk) 













20 0.603 0,918 0,492 
 30 0.714 0,715 0,639 
 40 0.751 0,629 0,218 
 
Metanol 
20 0.583 0,690 1,000 
 30 1.000 1,000 0,917 
 40 0.695 0,654 0,291 
 
Aseton 
20 0.062 0,191 0,171 
 30 0.153 0,382 0,204 
 40 0.080 0,312 0,141 
 
      L1 













20 0.043 0.009 0.055 0.893 
30 0.031 0.031 0.039 0.898 
40 0.027 0.040 0.085 0.847 
Metanol 
20 0.045 0.034 0.000 0.921 
30 0.000 0.000 0.009 0.991 




20 0.102 0.088 0.090 0.719 
30 0.092 0.067 0.087 0.754 
40 0.100 0.075 0.094 0.731 
      L2 













20 0.017 0.001 0.028 0.046 
30 0.009 0.009 0.014 0.032 
40 0.007 0.015 0.067 0.088 
Metanol 
20 0.019 0.010 0.000 0.029 
30 0.000 0.000 0.001 0.001 
40 0.010 0.013 0.055 0.078 
Aseton 
20 0.096 0.071 0.075 0.242 
30 0.078 0.042 0.069 0.189 
40 0.092 0.051 0.080 0.224 
      L∞  













20 0.131 0.027 0.168 0.168 
30 0.094 0.094 0.119 0.119 
40 0.082 0.122 0.258 0.258 
Metanol 
20 0.137 0.102 0.000 0.137 
30 0.000 0.000 0.027 0.027 
40 0.101 0.114 0.234 0.234 
Aseton 
20 0.310 0.267 0.273 0.310 
30 0.279 0.204 0.263 0.279 
40 0.304 0.227 0.283 0.304 
 
Ranking 




L1 L2 L∞  Total Ranking 
Etanol 
20 0.893 0.046 0.168 1.106 4 
30 0.898 0.032 0.119 1.050 2 
40 0.847 0.088 0.258 1.194 6 
Metanol 
20 0.921 0.029 0.137 1.088 3 
30 0.991 0.001 0.027 1.019 1 
40 0.852 0.078 0.234 1.164 5 
Aseton 
20 0.719 0.242 0.310 1.271 9 
30 0.754 0.189 0.279 1.222 7 





Lampiran 7. Perhitungan Koefisien Transfer Massa 
Etanol 
Menentukan Kadar total fenol yang seimbang (Cs) 















/(CS-C )) X.Y X2 
20 115,882 115,882     
 30 115,882 90,1961 1,50662 45,1986 900 
40 115,882 79,4118 1,15607 46,2428 1600 
Total 91,4413 2500 
kLa = slope = 
∑ 𝑋.𝑌
𝑋2
 = 0,036576534 
 
Metanol 
Menentukan Kadar total fenol yang seimbang (Cs) 















/(CS-C )) X.Y X2 
20 146,471 87,0588 0,90233 18,0466 400 
30 146,471 126,176 1,97649 59,2948 900 
40 146,471 82,549 0,82917 33,1667 1600 
Total 110,508 2900 
kLa = slope = 
∑ 𝑋.𝑌
𝑋2










Menentukan Kadar total fenol yang seimbang (Cs) 















/(CS-C )) X.Y X2 
20 61,7647 24,1176 0,49508 9,90155 400 
30 61,7647 48,2353 1,51847 45,554 900 
40 61,7647 39,4118 1,01637 40,655 1600 
Total 96,1105 2900 
kLa = slope = 
∑ 𝑋.𝑌
𝑋2


























Lampiran 8. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian 
Dokumentasi Keterangan 
 




telang kering dengan 
grinder 
 















Ekstrak bunga telang 
sebelum pemekatan 
 
Pemekatan ekstrak bunga 
telang 
 





Proses pengujian total 
fenol dan aktivitas 
antioksidan 
 
